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Esta Invencion. crea una nueva tecnologia relaclonada con los materiaies del 
compuesto de cemento reforzado con fibra, usando fibras de celulosa que se tratan con resinas 
org^nicas y/o inorganicas para hacer las fibras mas hidrofobas. tanto como otros tratamientos 
quimicos. Esta invencion crea cuatro aspectos de la tecnologia: tratamiento de fibras. 
formulaciones, metodos y el producto final. Como ventaja, esta tecnologia, entrega materiaies 
para construlr de cemento con fibra, con las caracteristicas convenientes para reducir la 
absorcion de agua, I'ndice reducldo de absorcion de agua, menoremlgracion de agua, y menor 
pemneabilidad at agua. Esta invencion tambien imparte a los productos finales resistencia al 
deshielo/congelado mejorado, florescencia mejorada, y descomposicion mejorada y 
resistencia a los UV, comparados a los productos convencionales de cemento con fibra. Estos 
atributos mejorados se obtlenen sin perder la dureza o tension, fuerza o estabilidad 
dimensional. En algunos cases se mejoran las propledades mecanicas y fisicas. Esta 
invencion tambien crea el metodo para tratar las fibras de celulosa con varies quimicos para 
impartir hidrofobocidad a la fibra para las aplicaciones en los materiaies del compuesto de 
cemento reforzado con fibra. 
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MEMORIA DESCRimVA 

Campo de la Invenciop 

Esta invencidn se refiere al tratamiento quimico de las fibras de celulosa para dar 
mayor durabilidad y/o hidrofobicidad a la fibra. Muy particularmente, esta invencion se 
refiere a los mateiiales compuestos de cemento reforzado con fibra de celulosa, usando 
fibras encoladas de celulosa, incluyendo los metodos para el tratamiento, formulaciones, 
mdtodos de fabricacion y los productos finales de fibra con propiedades mejoradas del 
material en relacioLi a lo mismo. 

Descriocion del Arte Relacionado 

El cemento Portland comun, es la base de muchos productos usados en la 
edificacion y construccton, ante todo, el concreto y el concrete reforzado con acero. El 
cemento tiene la enoime ventaja de ser un ligante capaz de fijarse hidraulicamente, y per lo 
tanto le afecta poco el agua, comparada al yeso, madera, tablas de particuJas de madera, 
tablas de fibra, y otros materiales comunes usados en los productos para edificar. Esto no 
quiere decir que el agua no tenga efecto sobre el cemento. Algunas disoluciones de los 
componentes quimtcos, ocurren cuando el cemento se satura con agua fresca, y estas sc 
pueden transportar y volver a depositar en diferentes lugares si el cemento se seca otra vez. 
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Tecnologia del cemenio de fibra de asbesto 



Hace alrededor de 120 aflos, Ludwing Hatschek hizo los primeros productos de 
cemento reforzado con asbesto, usando una mdquina cili'ndrica de tamizado para la 
fabricacion del papel, en doude una lechada muy diluida de fibras de asbesto (hasta 
alrededor de un 10% per peso de solidos), y cemento Portland comun (alrededor de un 
90% o mas) se deshidiataron. en peiiculas de alrededor de 0,3 mm., que despues se 
teiminaron con el espesor deseado (comunmente 6 mm) en un cilindro, y la plancha 
cilmdrica resultanle se corto y se aplano para forma una plancha laminada, que se corto en 
piezas rectangulan^s del tamaiio deseado. Estos productos despues, se curaron al aire con 
el metodo que cura el cemento normal durante alrededor de 28 di'as. El uso original fiie 
como una pizarra artificial para techar. 



Durante mas de 100 anos, esta forma, de cemento de fibra encontro un extenso 
uso en productos para techar (pizarras, y mas tarde planchas comigadas), productos para 
cafierias, y productos para hacer mumllas, ambos lados extemos (tablas y paneles), y 
tableros paia revestir el area himeda. El cemento de asbesto tambien, se us6 en muchas 
aplicaciones que necesitan alta resistencia al fuego, debido a la gran estabilidad termal del 
asbesto. La gran ventaja de todos estos productos, fiie que eran relativamente livianos de 
peso y que el agua los afectaba relativamente poco, ya que el compuesto de 
cemento/asbesto de alta densidad es de baja porosidad y permeabilidad. Las desventajas 
de estos productos ;fiie que eran firdgiles y la matrix de alta densidad no permitia clavarlos, 
y los metodos para fijar involucraba hoyos pre-taladrados 



Aunque el proceso original de Hatschek (una maquina para fabncar papel 
cilindrico de tamiz modificado), dominaba la masa hecha de cemento de asbesto, otros 
procesos tambien se usaron para hacer productos de especialidad, como planchas delgadas 
(es decir, mayor que 10 mm.). Estos procesos usaron la misma mezcla de fibras de 
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asbesto y cemento como el proceso de Hatschek. Aigunas veces, las asistencias de proceso 
se necesitan en otros procesos de fabricacion, por ejempio, extrusion, moldeo de inyeccion 
y. presion del filtro o maquinas de flujo. 

Dos acontecimientos ocurrieron en la mitad del sigio pasado, que tiene gran 
unportancia pam Jos actuales reemplazos de los compuestos de cemento basado en 
asbesto. El primero fiie que algunos fabricantes se dieron cuenta que el cicio de curado 
podn'a ser considerablemente reducido, y podrfa disminuir el costo, por realizar la 
autoclave a los productos, Esto pennitio el reemplazo de una parte del cemento con silice 
raolida fina, que leacciono a las temperaturas de la autoclave, con exceso de cal en el 
cememo para producir hidratos de silice de calcio, similar a la matriz del cemento normal. 
Ya que la silice, incluso cuando estA molida, es mucho mas barata que el cemento, y ya que 
el tiempo que cura la autoclave es mucho menor que el tiempo del curado al aire, esto llego 
a ser comun. pero no por los m^todos de fabricacidn universal. Una formulaci6n habitual 
seria de alrededor de un 5-10% de fibras de asbesto, alrededor de 30-50% de cemento, y 
alrededor de 40-60% de silice. 

El segundo acontecimiento fue reemplazar aigunas de las fibras de refuerzo por 
las fibras de celulosa, desde la madera u otros materiales en bruto. Esto no se adopto 
completamente, ex(«pto en los productos para paredes y planchas paia revestir el area de 
humedad. La gran ventaja de este acontecimiento fue que las fibras de celulosa son huecas 
y suaves, y los productos resultantes podrian ser clavados mas que fijarios a trav^ de 
hoyos pre-taladrados. Los productos para revestir o para hacer paredes se usan en las 
murallas verticales, que es un material menos exigente que el material para techos. Sin 
embargo, los productos de cemento reforzados con celulosa son mas susceptibles a los 
danos inducidos por el agua, comparado a los productos de cemento de asbesto. Una 
formulacion tipica 5«ria alrededor de 3-4% de celulosa, alrededor de 4^% de asbesto, y 
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alrededor de 90% de cemento para los productos curados al aire, o alrededor de 30-50% 
de cemento y alrededor de 40-60% de silice para los productos hechos por autoclave. 

Las fibras de asbesto tuvieron varias ventajas. Las maquinas cilindricas de tamiz 
requieren fibras que formen una red para recoger las parti'culas de cemento s61ido (o 
silice), que son mucho m^ pequcfias, como para recogerlas por el tamiz mismo. El 
asbesto, aunque sea una fibra inorganica, se puede "refmar" dentro de muchos pequenos 
tijeretazos que dcijan correr a una fibra principal. Las fibras de asbesto son fuertes y 
rigidas, y se unea muy finnemente con la matriz de cemento. Son estabies a aitas 
temperaturas. Son estabies contra eJ ataque de ^cali bajo condiciones de autoclave. Por 
lo tanto, los productos de cemento con fibra reforaada de asbesto son por ellos mismos 
fuertes, rigidos, (tambi^n, fiagiles), y podria ser usado en varios ambientes hostiies, 
excepto en los ambientes altamente acidicos donde el cemento mismo esta bajo ataque 
quimico. Lafrecusncia humedo/seco de los productos para teciio de asbesto estaba sujcta, 
en primer lugar, a la florescencia, la mayoria de las veces origina pocos problemas, (la 
florescencia se orij;ina por la disolucidn de los quimicos dentro de los productos, cuando es 
humeda, seguido por la deposicidn de estos quimicos sobre las superficies de los productos 
cuando se secan). La florescencia origino degradacidn estetica, particulamente en los 
productos para tecliar, y se hicieron muchos intentos para reducirla. Ya que la maUiz de 
los productos para techar leforzados con asbesto, fiie, por lo general, muy densos 
(gravedad especifica de alrededor de 1,7), la cantidad total del agua que entra al producto. 
incluso cuando la saturacion fiie relativamente baja, y los productos, por lo general 
tuvieron resistencia razonable al deshielo. Si la denaidad se disminuyo. los productos 
llegaron a ser mas realizables (por ejemplo, se pudieron clavar) pero el indice de saturacion 
y la absorcion de agM total aumento y el funcionamiento del deshielo disminuyo. 



5 



Tecnologias para el cemento con fibra 

A principios de 1980, los peiigros para la salud asociados con la mineria, o que 
estaban expuesto ii, o que se inhalaban, las fibras de asbesto comenzaron a ser una 
preocupacion unpoitante con respecto a la salud Los ^ricantes de los productos de 
cemento de asbesto en los EE.UU., algunos en Europa Occidental y Nueva 
Zelanda/Australia, en particular, pretendieron encontrar un sustituto para las fibras de 
asbesto para refoizar los productos para la construccion y edificacion, hechos sobre sus 
bases de fabricacion instaladas, en primer lugar las mdquinas de Hatschek. Durante un 
periodo de veinte ajiios, ban emergido dos tecnicas altemativas viables, aunque ninguna de 
estas han tenido dxito, en el rango complete de las aplicaciones del asbesto. 

En Europa Occidental, el mayor exito para el reemplazo del asbesto ha sido la 
combinacion de las fibras PVA (alrededor de un 2%) y fibras de celulosa (alrededor de un 
5%), principalment*:, alrededor de un 80% de cemento. Algunas veces el 10-30% de los 
rellenos inertes, como la silice o la caliza, estan en la formulacion. Este producto es 
curado al aire, ya que las fibras de PVA son, en general sin autoclave estable. 
Generalmente, se haice en la maquina de Hatschek, seguido por un paso de presion, usando 
una prensa hidraulicja. Esto comprende las fibras de celulosa, y reduce la porosidad de la 
matriz. Debido a que las fibras PVA no se pueden refinar, mientias que la celulosa si se 
puede» en esta tecnologla de Europa Occidental, la fibra de celulosa funciona como un 
asistente del proceso que forma la red en el tamiz que recoge las particulas solidas en el 
paso de deshidratacion. Este producto se usa principahnente para hacer techos (pizarras y 
corrugados), Habitualmente, (pero no siempre) se cubren con revestimientos organicos 
delgados. La gran dssventaja de estos productos es un incremento muy grande del material 
y los costos del proceso de fabricacion. Mientras que la celulosa, actualmente, es de costo 
bastante menor que las fibras de asbesto de $500, la tonelada, el PVA es de alrededor de 
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$4000, la tonelada. Los revestimientos organicos delgados tambien son caros, y las 
prensas hidraulicas son un paso de fabricacidn de alto costo. 



En Australia/Nueva Zelanda y los EE,UU., la mayoria de los exitos en el 
reempiazo para el asbesto han sido las fibras de celulosa no blanqueadas. con alrededor de 
un 35% de cemento, y alrededor de un 55% de si'Iice raolida fina, como el descrito en la 
Patente Australiana N° 515151 y la Patente de EE.UU. 6.030.447, la cual, aqui esta 
incorporada como referenda, Este producto se cura por la autoclave, ya que la celulosa es 
bastante estable pana hacer autoclave. Generalmente, se hace en una maquina Hatschek, y 
por lo general no prensa. Los productos, generalmente son para hacer paredes (paneles y 
tablas) y revestimientos para el Asea humeda de los soportes de los azulejos horizontales o 
verticales, y como los aleros y cielos rasos en paneles en terraplen. La gran ventaja de 
estos productos es que son muy faciles para trabajar, incluso comparado a los productos 
basados en asbesto, y son de bajo costo. 

Sin embargo, los materiales de cemento con fibra de celulosa pueden presentar 
inconvenientes en el fimcionamiento, cwno menor rcsistencia, mayor permeabiiidad al 
agua, mayor habilidad de emigracion del agua (tambien conocida como drenaje) y menor 
resistencia al deshfelo cuando se compara al material del compuesto de cemento con 
asbesto. Estos inconvenientes son, en gran parte, debido a la presencia de los canales que 
conducen el agua y evitan el lumen de la fibra de celulosa y las murallas de celdas. Los 
espacios de los poros en las fibias de celulosa puecten Uegar a esta Uenos de agua, cuando 
el material se sumerge o se expone a la lluvia/condensaci6n durante un extenso periodo de 
tiempo. La porosidid de las fibras de celulosa facilita el transporte de agua a traves de los 
materiales del compuesto y pueden afectar la durabilidad a largo plazo y el fimcionamiento 
del material en ciertos ambientes. Como tal, las fibras de celulosa convencionales pueden 
originar que el material ten^ una mayor masa saturada, escasa humedad para la 
estabilidad dimensional seca, menor fiierza saturada, y menor resistencia al dano del agua. 
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La alta permeabilidad al agua de los materiales de cemento reforzado con 
celulosa, tambien da lugar a un transporte mayor potencialmente lejos de algunos 
componentes solubles dcntro del producto. Estos componentes pueden, despues ser 
depositados de nuevo, en scco, de cualquier fonna externa, causando floiescencia, o en 
forma interna, en los poros capilares de la matriz o fibra. Debido a que los materiales son 
mas faciles para saturar con agua, ios pioductos tambien, son lejos, mas susceptibles al 
dafio del deshielo/congelado. Sin embargo, ninguna de estas desventajas inducidas por el 
agua son tan importantes, en los productos verticaies, o revestimientos para cielos rasos o 
aieros, y para los n:vestimientos intemos. 

Para resmnir, en Europa el reemplazo de asbesto ha sido, en su gran parte, por los 
productos de cemento con fibra curada al aire, usando fibras PVA, y despues 
presionandolas para fonnar el estado verde. El mayor problema con esta tecnologia es el 
aumento de matenial y el costo de fabricacion. El reemplazo de asbesto en EE.LrU. y 
Australia/Nueva Zclandia ha sido, en gran parte, por los productos de cemento con fibia 
formada por la autoclave, usando fibras de celulosa, y formadas con menor densidad, sin 
presionar. El principal problema en esta tecnologia es el aumento del indice y la cantidad 
de absorcion de agrja dentro del producto cuando esta mojado, y resistencia reducida para 
los ciclo de deshielo. 

Ciertas referencias del arte anterior, enseftan a usar las fibras que se injertan con 
un agente de acoplacion de sililacidn o silano. Sin embargo, esas referencias estdn 
dirigidas a mejorar el enlace entre las fibras y el cemento, para aumentar la fuerza del 
material del compuesto. Como tal, los agentes de acoplacion seleccionados, contienen en 
primer lugar grupos funcionales hidrdfilos con el especifico proposito de enlazar, tanto a 
los grupos de hidro:<ilos en la superficie de la fibra como a la matriz de cementacion. De 
hecho, esas referencias ensenan, aparte del uso de los agentes de acoplacion. que tienen 
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gnipos fimcionales hidrofobos, asi como ios grupos hidrofobos que irian ligeiamente en 
disminucion, mas que en aumento, la fuerza del material. 

Por ejemplo la Palente de EE.UU. N° 5.021.093 ensena a injertar un agente de 
sililacion a la superficie de la fibra para que mejore la fuerza del material del compuesto 
resultante. £1 agente de sililacion comprende moleculas que contienen grupos hidr6fi]os 
en ambos extremos, de tal manera que un extreme se pueda enlazar con los grupos de 
hidroxilo en la superficie de la fibra y el otro extreme se pueda enlazar con la matriz de 
cementacion. £1 agente de siJilacion, esencialmente sirve como un agente de acoplacion 
que conecta a los grupos de hidroxilo en la superficie de la fibra a la matriz de 
cementacioa 

La Patente U.S. N'' 4.647.505 ensefta a aplicar un agente de quelaci6n a una fibra 
de celulosa para reducir la dilatacion de la fibra en las soluciones alcalinas y acuosas. Las 
fibras se impregnan con una soluci6n de un compuesto de quelacion de circonio y/o titanio. 
£1 compuesto de quelacion, sin embargo, no reacciona sobre el contact© con la fibra, 
debido a que la fibra est^ contenida en un medio acuoso, y los compuestos de quelacidn 
descritos en la patente resisten la hidrolisis de las temperaturas ambientes. Por lo tanto, 
esta patente describ<; el caior de las fibras por sobre los lOO^C para secar las fibras, por 
medio de cual permidr que la reaccibn tome lugar. Despues de secar, el (los) compuesto(s) 
de quelacidn reaccionan con los grupos de hidroxilo en las fibras de celulosa para producir 
la reticulacion entre .los residuos del grupo de hidroxilo. 

Como la Patente de U.S. N° 4.647.505 esta dirigida principalmente a reducir la 
dilatacion de las fibras de celulosa, no esta especiflcamente dirigida a aumentar la 
hidrofobicidad de lai; fibras. Aun mds, esta patente entrega un m^todo para tratar la fibra 
que requiere, secar las fibras con el fin de inducir la reaccion con las fibras de celulosa. 
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Confonne a esto, lo que es necesario es un metodo eficieote para prevenir el dafio 
y degradacion de un material de edificacion de cemento de fibra, particulannente debido al 
agua y a otros efectos arobientales. Lo que tambien cs necesario son las formulacioncs del 
material y los productos que tienen lesistencia mejoiada a] agua y/o a la degradacion 
ambiental. 



Resumen de la Invencion 

Las presentaciones recomendadas inventan una nueva tecnol6gica: las fibras de 
celulosa que se tratim qutaiicamcnte, imparten a las fibras durabilidad y/o hidrofobicidad, y 
hacen los materiales del compuesto de cemento reforzado con fibra de celulosa, usando 
esas fibras de celulosas tratadas quimicamente. En una presentacion recoraendada, las 
fibras de celulosa se tratan o eocolan con quimicos de especializacion que imparten a las 
fibras mayor hidrofi)bicidad por bloquear paicial o completamente a los grupos hidrofilos 
de las fibras. Sin embargo, tambien se inventan otras pr^entaciones para tratar 
quimicamente a las fibras, incluyendo cargar o rellenar los espacios vacios de las fibras 
con sustancias insofubles, o tratar las fibras con biocida para prevenir el crecimiento del 
microorganismo o tratar las fibras para remover las impurezas, etc. 

En una presentaci6n de la fibra encolada, diversos aspectos, muy recomendados 
se inventan, incluyendo el tratamiento de la fibra, formulacioncs, metodos para fabricar los 
materiales del compuesto, y los materiales y propiedades finales. Como ventaja, esta 
tecnologia entrega materiales de cemento con fibra para edificar, con caracteristicas 
convenientes de ahjorcion reducida de agua, indice reducido de la absorcion de agua, 
menor emigracion de agua, y menor permeabiiidad de agua. Los productos finales hechos 
de estos materiales han mejorado la resistencia al deshielo-congelamiento, florescencia 
reducida, disolucion reducida y re-deposicion de los coraponentes de la matriz soluble en 
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agua por el desgaste natura]. £s posibie que, con la ciasificacidn de fibra lectas, mejorar 
otras propiedades del producto, por ejempio, resistencia a los UV y a la descomposicion, 
comparada a los productos de cemento con fibra convencionales. Se ha encontrado, 
sorprcsivamente, que csos atributos mejorados en cuanto a la resistencia al agua se 
obtienen sin perdida significante en la dureza, tension o estabilidad dimensional. Ademas, 
el uso de las fibras encoladas puede resultar en propiedades mecanicas y fisicas mejoradas 
en el producto final. 

Muy en peirticular, las presentaciones recomendadas muestran que bloqueando los 
sitios hidrofilos en las superficies exteriores e interiores de las fibras de celulosa con los 
agentes de apresto, se puede producir una fibra de celulosa que. cuando se usa en el 
cemento con fibra, aun tenga las ventajas de regular la celulosa de refinacion, realizacion 
de la autoclave, y fabricad6n sin presidn, pero el material de cemento con fibra, tambien, 
alcanza o excede las ventajas del fiincionamiento de las fibras artificiales, como el PVA, en 
terminos del indict y cantidad de absorcion de agua, cuando se usa en la fibra, de tal 
manera que el costo del tratamiento de la fibra se pueda compensar por la disminucion del 
uso de la fibras en los productos, sin una significante reduccidn en las propiedades fisicas 
importantes del material, como la dureza y fiierza. 

Particulamiente, las presentaciones recomendadas muestran que cuando se usan 
en las formulaciones habituales del cemento con fibra basado en la celulosa hecha de 
autoclave, el indice de absorcion y la cantidad de absorcidn de agua se reducen 
enormemente en el producto del compuesto. Se reduce, la tendencia a florecer o a disolver 
y re-depositar los quimicos interna y extemamente del producto, o sufiir el dano de 
deshielo/congelaraicinto, etc. 

Tambien. las fibras tratadas aun se pueden refinar para actuar como un medio de 
captura en el proceso de Hatschek, aun asi, se puede hacer la autoclave sin excesiva 



11 



degradacion de la fibra, y hacen pioductos adecuados en fuerza sin presioa Ademas, con 
la disminucion de las cantidades de fibra de celulosa presente. que se usa, las 
presentaciones recomendadas no experimentan reduccion en las propiedades fisicas claves, 
ya que el movimiento de la humedad, rigidez y fiierza, y pueden, de hecho, mejorar 
algunas de esas propiedades. 

De este modo, el uso de las fibras encoladas dirigidas, imparte al material del 
compuesto estas propiedades intensificadas, y por lo tanto constituyen una altemativa 
tecnologica que, cuando se implementan completamente, tienen el potenciai para mejorar 
las propiedades mecanicas y Ja capacidad para trabajarlas con el material en la 
construccion y edificacion, mientras que mejora la duiabilidad de los productos en diversos 
ambientes, incluyendo especialmente a aquellos que involucian el secado y humectacion 
cfclica, congelado y deshielo. y la exposicidn a los UV y a la atmdsfera, 
independientemente de los medios de fabricacion. EIlos son particulamiente adecuados 
para el proceso Hatschek que requiere una fibra que se pueda refinar (para capturar las 
particulas solidas) y para la autoclave que cura el ciclo que permite el reemplazo del 
cemento con la sflic« molida fina, aunque ellos tambi^n se pueden usar en los productos 
curados al aire, en conjunto con el PVA, para reducir la necesidad de la presion costosa 
del proceso. 

De acuerdo a las presentaciones recomendadas de la presente invencion, se 
resolveran muchos de los problemas que estan asociados con los materiales del compuesto 
de cemento reforzados con fibra de celulosa, como alta permeabilidad al agua, 
florescencia, re-deposicion y disolucion del agua interna de los materiales, y baja 
durabilidad en los ambientes atmosfericos de deshielo/congelado en comparacion a los 
materiales de cemento con asbesto, mientras que mantienen o raejoran algunas de las 
propiedades fisicas > mecanicas clave. Soipresivamente. se puede necesitar menos fibra 
de celulosa. Por otni parte, esta tecnologia tambien es beneficiosa por resolver uno de los 
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problemas claves del cemento de fibra reforzado con PVA, cuiado al aire, eiiminando la 
necesidad del costoso proceso de la presion hidraulica del cuerpo "verde" formado, 
apiastar las fibres de celulosa y reducir la permeabilidad al agua en los productos 
tenninados. 

En un aspecto de la presente invencion, se entrega un material del compuesto para 
edificar, que comprende una matriz de cementacidn y fibres de celulosa incorporadas 
dentro de la matriz de cementacioa Al menos algunas de las fibres de celulosa se tratan, 
al menos parcialmente, con un agente de apresto, de tal manera de hacer las superficies 
bidrofobas. £1 agente de apresto comprende un grupo fimcional hidrofilo y un gnipo 
funcional hidr6fobo, en donde el grupo hidrdfilo enlaza temporalmente o permanentemente 
a los grupos de hidroxilo en la superficie de la fibra en presencia de agua o un solvente 
organic© de una maaere tal, que prevenga consi<ferablemente a los grupos de hidroxilo del 
enlace con las mole<:ulas de agua. El grupo hidrofobo se pone en la superficie de la fibra y 
repele el agua desde alii. 

Una formuJacion recomendada de un material para la edificacion, hecha de 
acuerdo con esta nueva tecnologia, comprende un enlazador de cementacion, de 
preferencia cemento Portland; un agregado, de preferencia silice, que se puede moler, en el 
caso que sea para hacer autoclave; uno o mas modificadores de densidad; fibras de 
celulosa, al menos idgunas fibras de celulosa que tengan superficies que esten al menos 
parcialmente tratadas con un agente de apresto, para hacer que las superficies sean 
hidrofobas; y uno o mas aditivos. El agente de apresto comprende un grupo fiincional 
hidrdfilo y un grupo fiincional hidrdfobo, en donde el grupo hidrdfilo enlaza temporal o 
permanentemente a los grupos de hidroxilo en la superficie de la fibra en presencia de agua 
0 un solvente organico, de una manera tal, que prevenga considerablemente a los grupos de 
hidroxilo del enlace, con las moleculas de agua. El grupo hidrdfobo se pone en la 
superficie de la fibra y repele el agua desde alii. 
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Los sitios hidrofllos, por ejemplo, los grupos fiincionales. en estas fibras se 
bloquean parcial o cotnpletamente con agentes de apresto para reducir la afinidad con el 
agua. Los agentes de apresto pueden comprender compuestos organicos, compuestos 
inorganicos, o las combinaciones de ellos. En una presentacion, el agente de apresto 
comprende tanto a los grupos fiincionales hidrofobos como hidrdfilos. De preferencta, ios 
grupos hidrofilos ^ilazan al agente de apresto con los grupos de hidroxilo en la superficie 
y de este modo prevenir a los grupos de hidroxilo del enlace con agua, mientras que los 
grupos hidrofobos en el agente de apresto se ponen en la superficie de la fibra para repeler 
el agua Los agentes de apresto pueden comprender aiiededor de un 50% de peso seco de 
fibras de celulosa. Mucho mejor, que los agentes de apresto en las fibras clasificadas, sean 
de aproximadamenle un 0,01 basta 10% del peso de la fibia de celulosa. 

Un m^todo para fabricar un material para construir reforzado con fibra, usando las 
formulaciones descritas, constituye otro aspect© de esta invencion. Un metodo 
recomendado, comprende entregar fibras de celulosa y tratar al menos una parte de las 
fibras de celulosa con un agente de apresto en la presencia de agua o un solvente organico. 
£1 agente de apresto comprende un grupo funcional hidrofilo y un grupo fimcional 
hidrofobo. EI grupo hidrofilo enlaza quimicamente a, por lo menos algunos de los sitios 
hidr6fiIos en las superficies extehores e interiores de las fibras, para formar las fibras 
encoladas. £1 ageme de apresto bloquea considerablemente los sitios hidrdfilos, por medio 
de) cual, reducen la afinidad de las fibras para con el agua. Las fibras encoladas se 
mezclan con un enlazador de cementacion y otros ingredientes para foimar una mezcla de 
cemento con fibra. La mezcla del cemento con fibra se forma dentro de un articulo del 
cemento con fibra die un tamano y forma pre-seleccionada. Los artfculos de cemento con 
fibra se curan par^i que forme el material del compuesto reforzado con fibra para ia 
coAstrucci6a 
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Algunos de estos pasos se pueden omitir o se pueden usar pasos adicionales, 
dependiendo de la apiicacion en particular. EI paso de encolado de las fibras, de 
preferencia, comprende tratar las fibras con compuestos inorganicos, compuestos 
organicos, o ias coitnbinaciones de ellos, usando tecoicas que implican tratamientos de )a 
solucion o rociado en seco, aunque otros mdtodos para aplicar los agentes de apresto son 
factibJes» como el rsvestir, pinlar e impregnar. Cada una de estas tecnicas, de preferencia, 
se originan en la presencia de agua o un solvente organico. De preferencia, el paso de 
mezclar las fibras encoladas con los ingredientes para formar una mezcla de cemento con 
fibra comprende, niezclar las fibras clasificadas con materiales no-celuldsicos, como un 
enlazador de cementacion, agregados, modificadores de densidad y aditivos, de acuerdo 
con las fonnulaciones recomendadas descritas aqui. En otra presentaci6n, las fibras 
encoladas tambi^n se pueden mezclar con fibras de celulosa no tratadas y/o fibras 
inorgam'cas naturalf^, y/o fibras sinteticas junto con otros ingredientes. Los procesos de 
fabricacion pueden ser cualquiera de las tecnologias existentes, como el proceso de 
Hatschek, extrusidn y moldeo. 

Un materiiil del compuesto de cemento reforzado con fibra hecho usando las 
formulaciones y los procesos inventados, tiene una matriz de cemento con fibra, cuando las 
fibras de celulosa encoladas se incorporan dentro de la matriz. Los sitios hidrofilos en las 
superficies de esas fibras encoladas se bloquean parcial o completamente con agentes de 
aprestiD para reducir la afinidad para con el ^ua. Algunos agentes de apresto residuales de 
las fibras tratadas, tambien pueden reaccionar con los componentes organicos e 
inorganicos de la matriz del cemento con fibra, bloqueando los sitios hidrofilos dentro y 
fiiera de la matriz. C'omo resultado, el producto final sera mas hidrofobo. 

La apiicacion de las fibras clasificadas reduce la emigracion de agua mas que en 
alrededor de 9 veces dentro de una prueba de 8 horas, mis que en aliededor de 15 veces 
dentro de una prueba de 24 boras y alrededor de 25 veces despu6s de una prueba de 96 
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horas, como la comparada a una fonnulacidn equivalente hecha sin fibias encoladas. En 
una presentacion de las fibras encoladas, disminuye el indice de absorcion de agua en el 
producto para edificar en mas de alrededor de un 5% en las primeras 8 horas de la prueba 
de remojo en agua, y reduce la absorcidn neta del agua en alrededor de un 10% o m^, 
despues de 24 horas de la prueba de remojo con agua. El indice de peimeabilidad del agua 
se reduce en alrededor de un 20% o mas. Por otra parte, las fibras encoladas tambien 
recuden la florescencia, un efecto lateral del empapamiento con agua. El uso de las fibras 
tratadas con quimicos especiales puede mejorar la resistencia al deshielo-congelado, 
descomposicion y U V del producto final para la edificacioa 

Las presencaciones recomendadas de esta invencton estan limitadas a las fibras 
encoladas. De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se entrega un material 
para la construccidn que incorpora las fibias refoizandolas individualmente. Al menos una 
parte de las fibras se tratan quimicamente en la presencia de agua o un solvente organico, 
para mejorar la resi^^ncia del material para construir en la degradaci6n ambiental y/o del 
agua. 

En otro aspecto, se entrega una formulacidn del material para construir que 
comprende un enlazador hidraulico y fibras que se refuerzan individualizadas. Al menos 
una parte de las fibras se tratan quimicamente en la presencia de agua o un solvente 
organico para mejorar la resistencia del material para construir en la degradacion ambiental 
y/o del agua. 

En otro asp<;cto, se entrega un metodo para fabricar un material para construir que 
incorpora ias fibras que se refiierzaa Al menos una parte de las fibras que se refuerzan, se 
tratan quimicamente en la presencia de agua o un solvente organico para mejorar la 
resistencia de la fibra en la degradacidn ambiental y/o del agua. Las fibras que se 
refiieran, de preferencia se individualizan. Las fibras que se refiieizan se mezclan con un 
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enlazador hidratilico para fonxiar una mezcla. La mezcla se forma dentro de un articulo de 
un tamano y forma pre-seleccionado. EJ articulo se cura para formar el material reforzado 
con fibra para la coostniccion. 

Como vetitaja, las presentaciones recomendadas de esta invencion entregan 
materiales refoizados con fibra para construir, que tienen emigracion reducida de agua, 
disminuci6n del indice de absorcion de agua, disminucion de la permeabilidad al agua, 
menor florescencia. menor disolucion severa y los problemas de la re-deposici6n, y 
resistencia al deshit^Io-congelado mejorado, como el comparado a un material hecho desde 
una fomiuiacion equivalente sin tibras de celulosa encoladas. Ademas, los materiales para 
construir recomendados, son estables dimensionaimente y retienen las ventajas de los 
materiales refoizados con fibra de celulosa. El material para construir con fibras 
clasificadas se pueden fabricar usando los procesos convencionales a los materiales de 
cemento con fibra. Se pueden necesitar menos fibras de celulosa para hacer los materiales 
del compuesto. Eslas y otras ventajas llegaran a ser mas apreciables en su totalidad por la 
siguiente descripcidn, tomada en conjunto con los dibujos que las acompaiian. 

Breve Descrioci6n de los Dibuios 

La FIGURA 1 es una ilustracion esquematica, como ejemplo, de una fibra de 
celulosa que tiene su superficie exterior e interior tratadas con un agente de apresto, de 
acuerdo con una presentacion recomendada. 

La FIGURi\ 2 ilustra, como ejemplo, el flujo de una presentacion para tratar las 
fibras con el agente de apresto en la solucion. 
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La FIGURA 3 ilustra, como ejemplo, los flujos de varias presentaciones para 
tratar las fibres con los agentes de clasificacion, usando un proceso de rociado en seco. 

La nOURA 4 ilusW, como ejemplo, el flujo del proceso de una presentacion para 
hacer materiales del compuesto de cemento reforzados con fibras. 

La FIGURA 5 es una grafico que ilustra los resultados de la pmcba de la 
permeabilidad al agita de los materiales de cemento con fibra para construir, hechos con 
fibras encoladas, de acuerdo con una presentacion recomendada y el material de cemento 
con fibra hecho con iibras sin encolar, convencionales. 

La FIGUR/^ 6 es un grafico que ilustra los resultados del ciclo de deshielo- 
congelado del material de cemento con fibra para construir, hecho con fibras encoladas, de 
acuerdo con una presentacion recomendada y el material de cemento con fibra hecho con 
fibras sin encolar, convencionales. 

La FIGURiK 7 es un gr^co que ilustra los resultados de la prueba de la 
emigracion de agua del material de cemento con fibra para construir, hecho con fibras 
encoladas, de acuerdo con una presentacion y el material de cemento con fibra hecho con 
fibras sin encolar, convencionales. 

I )cscripci6n Detallada de las Presentaciones Recomendadas 

Las presentaciones recomendadas de la presente invencion se refieren, 
generalmente al tratiimiento quimico de las fibras de celuiosa con el fin de raejorar su 
resistencia a la degradacion ambiental y/o al agua, para usarlas en un material del 
compuesto para construir. Estas presentecioocs no solo incluycn ol uso dc las fibras de 
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celulosa encoladas, como la descrita a continuacidn con mas detalles, sino que tambien a 
otros tmtainientos quimicos, como la carga de las fibres con sustancias insolubles para 
rellenar los espacios vacios de las fibres, y el tretamiento con biocida de las fibres. Otros 
tratamientos quimicos para mejorar las propiedades finales del material para construir, 
tambien se contemplan como que estdn dentro del campo de esta invencion. Por ejempio, 
se contmplan los iiatamientos quimicos que disminuyen el contenido COD en una fibre. 
Se apreciard que los aspectos dc la prcscntc invenci6n, no se aplican unicamentc a los 
productos de cementacion reforzados con fibre de celulosa, y conforme a esto, los 
tratamientos quimicos, tambien, se pueden aplicar a los matenales para la construccion 
reforzados con otras fibres en los productos sin cemento. Los principales tratamientos, 
ademas cfel tratamiento de fibre encolada descrita mas tarde, caen dentro de los dos gnipos 
adicionales, los cuaJes ahora, se describiian en m^ detalle. Estas son fibras car^ulas y 
fibras tratadas de biocida. 



Fibras Carcadas 

En una presentaci6n recomendada, esta invencion se refiere a la aplicacion de las 
fibras de celulosa individualizadas, cargadas dentro de los matenales reforzados con fibra 
de celulosa de cementacion para la construccidtL Las fibras de celulosa cargadas, 
generalmentc comprenden fibras de celulosa individualizadas rellenas con uno o mas 
compuestos quimicos insolubles. Los compuestos inorganicos y/o organicos, de 
preferencia se incorporan en los canales que conducen el agua y presentan vacios en los 
Iiimenes de la fibra de celulosa y las paredes de la celda. Los metodos de carga pueden 
incluir tratamientos quimicos, como Jas reacciones quimicas, deposicion fisica o una 
combinaci6n de ambos. Como vcntaja, las sustancias que se depositan dentro de las fibras 
inhiben la transferencia de agua junto a los espacios y canales que conducen el agua, los 
cuales a su vez, inhiben la emigracibn de agua en el material del compuesto de cemento 
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con fibra Las fibras cargadas, de preferencia tienen contenidos sin celulosa, desde 
alrededor de 0,5%- 200% basado en el peso del secado a homo de las fibras de celulosa, 
Mucho mejor, que las fibras cargadas contengan hasta alrededor de un 80% per peso de las 
sustancias no-ceIul6sicas. Los lumenes en las fibras se pueden cargar usando ios metodos 
descritos en la Patente U.S. N"^ 4.510.020 y 5.096.539. Se pueden usar otros metodos de 
carga. 

Los compuestos quimicos scleccionados para cargar la fibra, de preferencia, que 
no interfieran con las reacciones de hidratacion del cemento o que contaminen el agua del 
proceso. Por otra jarte, los compuestos quimicos, preferentemente que entreguen algunos 
atributos beneficiosos al producto de cemento con fibra, como aquellos que entregan mejor 
resistencia al fii^ o resistencia bioldgica. Las sustancias de carga, de preferencia que 
tengan los mismos o similares coeficientes termales y de expansion de humedad, como la 
de la matriz de ceraentacion. Los compuestos quimicos que se pueden usar, incluyen, pero 
sm estar limitados a, las sales inorganicas de sodio, potasio, calcio. zinc, cobre. aluminio y 
bario, como el carbonato, silicato, cromo, aluminato, acetato, palmitato, oleato, estearato, 
sulfato, fosfato o boratos en todas las fonnas; arcilJa de todos los tipos, cemento de todos 
los tipos; hidrato de silicato de calcio de todos los tipos; y caolfn en todos los tipos, o las 
mezcias de ellos. Ademas, los compuestos organicos que tambien se pueden usar, 
incluyen, pero sin estar limitados, a las ceras de petroleo o naturales, poliolefinos, acrilicos, 
epoxis, uretano y goma de butadieno de estireno, plasticos de todos los tipos, y otras 
resinas. 

La carga de las fibras, de preferencia originan las sustancias insolubles para 
ocupar los espacios de los poros en los vacios de la fibra y paredes de la celda. Mucho 
mejor, que la carga de los espacios del poro tomen lugar sin causar la formaci6n de 
precipitados en fa superficic de las fibras. Haciendo eso. se evitara alteiar las 
caracteristicas de la superficic de la fibra Los compuestos de la carga, preferentemente 
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que tengan una tamaiio de pailicula en ei rango de alrededor de 0^01 hasta 20 |un de 
diimetro. 

Se apreciard que en la lista anterior de los compuestos quimicos, se ilustran 
simplemente ios ejemplos de las sustancias que se pueden usar para cargar la fibra. La 
sustancia de carga, tambien pueden ser otros compuestos organicos o inorganicos. o las 
combinaciones de ellos, dependiendo de los atributos partfculaimente necesitados para la 
aplicacion especifica del material de cemento con fibra. En una presentacion, el carbonato 
de calcio se carga dentro de las fibras de ceiulosa, usando los metodos conocidos para 
cargar fibras, como his descritas en las Pat^tes U.S. Nos. 5.223,090 y RE35.460. 

Una fonnulaci6n recomendada del material del compuesto reforzado con fibra 
comprende un enlazante de cementacion, un agregado, fibras de ceiulosa cargadas, 
modificadores de densidad, y varies aditivos para mejorar las diferentes propiedades del 
material. Se apreciaca que no todos estos componentes son necesarios para formular un 
product© adecuado para la construccion, y de esta manera, en ciertas presentaciones, la 
formulacibn, simplemente puede comprender el enlazante de cementacion y fibras de 
ceiulosa cargadas. 

EI enlazante de cementacion, preferentemente es cemento Portland, pero tambien, 
sin estar limitado, puede ser cemento alto en alf^mina, cal, cemento alto en fos&to y 
cemento de la escoria granulada molida en el homo de fimdicion, o las mezclas de ellos. 
EI agregado, de preferencia es arena de si'lice molida, pero sin estar limitada, tambien 
puede ser, si'lice amorfa, micro-sflice, tierra de diatomea, volante de la combustion del 
carbon y ceniza del suelo, ceniza de la cascara del arroz, escoria del homo de fimdicion, 
escoria granulada, escoria de acero, 6xidos minerales, hidnixidos mineiales, arcillas, 
raangasita o dolomita. hidrdxidos y 6xidos de metal, y gr^ulos polimericos o las mezclas 
de ellos. 
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Los modificadores de densidad pueden ser materiales de peso ligero inorganicos 
y/u orgdnicos con una densidad menor que 1,5 gr./cm' Los modificadores de densidad 
pueden incluir materiales plasticos, materiales ceramicos o de vidrio, hidratos de silicato de 
calcio, micro esferas, y cenizas volcanicas, incluyendo la perlita, basaho de shirasu y 
zeolitas en formas expandidas. Los modificadores de densidad pueden ser materiales 
sim^cos o natuiales. 

Los aditivos pueden incluir, pero no estan limitados, modificadores de viscosidad, 
retardantes del fiiego, agpntes de impermeabilizaci(ki, humo de la silice, sflice geotemial, 
espesantes, pigmentos, colorantes, plastificantes. dispersantes, agentes de espuma, 
flocosos, asistentes de drenaje, asistentes de fiierza seca y humedad, materiales de silicona, 
polvo de aluminio, arciUa, caolin, trihidrato de alumina, mica, meta caolin, carbonato de 
calcio, wollastonita y emulsion de resina polimerica, y las mezclas de ellos o de otros 
materiales. 

Las fibras de celulosa son pulpas de celulosa fibriladas/refinadas o no fibrilada/no 
refinada de diversos recursos, incluyendo, pero sin limitacidn a la pulpa de celulosa semi- 
blanqueada, no blajiqueada, blanqueada. Las pulpas de celulosa se pueden hacer de 
materiales agri'colas en bruto, madera dura, madera blanda, papel de desperdicio reciclado 
o cualquier otra forma de los materiales lignocelulosicos. Las fibras de celulosa se pueden 
hacer por los diversos metodos para hacer pulpa. En los materiales de madera del proceso 
para hacer pulpa u otros materiales en bruto lignocelulosicos, corao el kenaf, paja y bambu, 
etc., se reducen a vm masa fibrosa por los medios de la ruptura de los enlaces sin las 
estnicturas de los materiales lignocelulosicos. Esta tarea puede acompanar a los 
tratamientos bioiogicos, termales, mccanicos, quimicos o por las combinaciones de estos 
tratamientos. 
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Las flbras de celulosa usadas para reforzar los materiales dei compuesto de 
cemento son fibras predominantemente individualizadas con remocion completa o parcial 
de los componentes de Iignina de las paredes de la celda de fibra. En una presentacion, al 
menos un 90% de las componentes de Iignina se remueven desde las paredes de la celda de 
la fibra. Estas fibras. preferentemente se preparan por los m^todos qufmicos para hacer 
puipa, los cuaJes confian principalmente en los efectos de los quimicos para separar las 
fibras. Basado en los quimicos utilizados en el proceso, los metodos para hacer pulpa se 
clasifican como Soda, Kraft, Kraft-AQ, Soda-AQ, Delignificacion de Oxigeno, Oxigeno- 
Kraft, metodos de Solvente Organicos, y bombeo de Sulfite, Iignina, que actua como goma 
que mantiene la celulosa y hemicelulosa juntas para entregar fiierza mecanica a la madera, 
se rompe y disuelvc ]x>r las reacciones quimicas. 

Estas reacciones quimicas, habitualmente se realizan en un reactor, muchas veces 
Uamado un digestor, bajo una temperature alta, de aliededor de 150 a 250°C durante 30 
minutos hasta 2 horas aproximadamente. La division de los enlaces entre los componentes 
ceIuI6sicos resulta en debilitacidn de los enlaces entre las fibras. Con los asistentes de las 
fuerzas mecanicas moderadas, las fibras de celulosa, despu^ se separan dentro de fibras 
individuales. 

Las fibras dc celulosa cargadas se pueden usar en una variedad de materiales del 
compuesto, donde todas tienen diferentes proporciones del enlazante de cementacion, 
agregados, fibras de celulosa no cargadas y/o cargadas, aditivos y modificadores de 
densidad para obtener propiedades optimas para una aplicacion en particular. En una 
presentacion, la formulacidn del compuesto contiene hasta alrededor de un 50% de fibras 
cargadas por peso, mucho mejor alrededor de un 0,5% hasta 20%. Ademas, las fibras 
cargadas se pueden mezclar con fibras de celulosa convencionales no cargadas y/o fibras 
de poluneros sinteticos en diferentes proporciones. Se apreciara que el porcentaje de las 
fibras de celulosa ca}rgadas pueden ser variadas, dependicndo del proccso o aplicacidn 
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deseada. Ademas, la proporci6n del enlazante de cementacion, agregado, modiflcadores 
dc densidad, y los aditivos tambidn, se pueden variar para obtener propiedades optimas 
para las diferentes apHcaciones, como techumbres, cubiertas, pavimentos, canerias, 
paredes, rejas, adomos, cielos rasos o soportes para refoizamiento de azulejos. 

La mayori'a de las presentaciones de la fibra cargada descritas aqui, se pueden 
extender a las sigui entes fonnulaciones: 

• Alrededor de 1 0%-80% de enlazante de cementacion; 

• Alrededor de 20%-80% silicc (agregados); 

• Alrededor de 0%-50% modiflcadores de densidad; 

• Alrededor de 0%-I0% aditivos; y 

Alrededor de 0,5%-20% fibras de ceiulosa cargadas o una combinacion de 
fibras; de celulosas cargadas, y/o fibras regulares no cargadas, y/o fibras 
inorg^cas naturales, y/o fibras sinteticas. 

Se apreciar^ que en los articulos de cemento con fibra, que son para ser curadas al 
aire, se puede usar mas cantidades de cemento, por ejemplo, 60%-90%, sin incorporar 
ninguna silice o agregado. En las presentaciones hechas de autoclave, se puede usar una 
cantidad menor de cemento, incorporando las fibias de ceiulosa cargadas, individualizadas. 
En una presentacion, la formulacion hecha de autoclave, comprende: 

• Alred(idor de 20%-50% cemento, mucho mejor alrededor de 25%-45%, 
inciuso mucho mejor alrededor de 35%; 

• Alredtxior de 30%-70% silice molida fina, mucho mejor alrededor de 60%; 

• Alredcidor de 0-50% modiflcadores de densidad; 

• Alrededor de 0-10% aditivos, mucho mejor alrededor de 5%; y 
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• Alrededor de 2%-20% fibras, mucho mejor alrededor de 10% fibras, en 
domle algunas fraccioaes de las fibras son fibras de celulosa cargadas con 
materiales organicos y/o inorganicos que reducen el flujo de agua en el 
espaciQ del poro de la tibm. 

Preferentemente, que las fibras cargadas tengan una libertad de 150 hasta 750 
grades de la Liberbid Est^ndar Canadiense (Canadian Standard Freeness, CSF) de acuerdo 
con el metodo TAJ^PI T 227 om-99. El enlazador de cementacion y el agregado tiene 
areas de superficie de alrededor de 250 hasta 400 m^/kg. y alrededor de 300 hasta 450 
m'/kg, respectivamente. EI Area de ia superficie, tanto paia el cemento como la silice, se 
pmeban de acuerdo con la ASTM C204-96a. 



Los canales que conducen el agua y los vacios en los lumenes de las fibras de 
celulosa y las paredes de celdas, de preferencia, se rellenan con uno o mas compuestos 
quimicos, usando las tdcnicas para cargar, como las reacciones quimicas y deposici6n 
fisica o una combinacion de ambas, como lo descrito antenormente. Estas tecnicas para 
cargar, de preferencia ocurren en la presencia de agua o un solvente organico, con la carga 
de las fibras, de preferencia, ocurren en el contacto de los compuestos quimicos con las 
fibras de celulosa Mucho mejor, que las tecmcas para cargar ocuiran a temperaturas 
ambientes, o menores que alrededor de 100°C. En el proceso quimico para cargar varios 
componentes solubles se disolveran en la lechada de la pulpa y penetraran dentro de las 
paredes de celda. ]^ reacciones se provocan cambianck) el pH, teraperatura, dosis de 
reactivos, radiacion, presion, fuerzas idnicas u otras condiciones. Como resultado, los 
productos de la reaccion insoluble se forman y depositan dentro de las fibras. Los 
ejemplos de la deposicion quimica se describen en ia Patente U.S. Nos. 5.223.0909 y RE 
35.460. dondc primero el Ca(0H)2 se disuelve en una lechada de pulpa y dcspues el gas 
CO2 que seborbotea a trav^sde la lechada El Ca(OH): se hara reaccioiwr can CO2 puni 
formar CaCOs insoluble dentro de las fibras. La carga de la fibra por la deposicion fisica 



incorporadas con quimicos que inhiben el crecimiento de microorganismos. Los quimicos 
de biocida, de preferencia se ubican en las locaciones en ia fibra donde, es probable 
que las actividades biologicas ocurraa For ejempio, los quimicos de biocida, 
preferentemeate, se aplican a las superficies extenores e interiores de los canales que 
conducen el agua y los poios de la fibra donde, es mds probable que Jos microorganismos 
crezcan y causen dafio a las fibras. Las fibras se pueden tratar con quimicos de biocida, 
usando la reaccion quimica y/o fuerzas flsicas para enlazar o unir los quimicos a la 
superficie de las parades de celda de las fibras. £1 m^todo para tratar la fibra puede incluir 
la impregnacion de presion o difusion de concentracion u otras tecnicas con el asistente de 
las gradientes de presion, temperatura, concentracion, pH u otras fueizas idnicas. 
Prefcrentemcnte, cl ti-atamiento de la biocida ocurre a temperaturas ambientes, o menores 
que alrededor de 100"C. Como ventaja los quimicos de biocida, incorporados dentro de las 
ftbras, retardan o inhiben el crecimiento de microorganismos y de este modo, mejoran la 
resistencia biologica de las fibras. Ya que la fibra es el agente de refiierzo, la mejora en la 
resistencia biologica de las fibras a su vez, intensifica la durabilidad del material del 
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habituaiinente es sin implicar a la reaccion quunica. Muchas veces, la fibra que se carga se 
realiza por una conibinacion, tanto de las deposiciones fisicas como quimicas. 

Mas detalies con respecto a la fabricacion de los articulos de cemento con fibia 
que usan las formulaciones mencionadas anterioraiente, se describen a continuacion con 
relacion a las preseBtaciones de la fibra encolada. 



Fibras Tratadas con Biocida 

En otra presentacion recomendada, esta invencion se refiere a la adicion de fibras 
tratadas con biocidsi dentro de los materiales del compuesto reforzados con la celulosa de 
cementacioa Las fiibras tratadas con biocida, generalmente, comprenden fibras de celulosa 
incorporadas con quimicos que inhiben el crecimiento de microorganismos. Los quimicos 
de biocida, de prcfercncia se ubican en las locaciones en la fibra donde, es mas probable 
que las actividadcs bioldgicas ocurraa Por ejemplo. los quimicos de biocida, 
preferentemente, se aplican a las superficies exteriores e interiores de los canales que 
conducen el agua y los poros de la fibra donde, es mas probable que los microorganismos 
crezcan y causen dafio a las fibras. Las fibras se pucden tratar con quimicos dc biocida, 
usando la reaccion quimica y/o fiierzas fisicas para enlazar o unir los quimicos a la 
superficie de las partsdes de celda de las fibras. El mdtodo para tratar la fibra puede incluir 
la irapregnacion de presion o difusi6n de concentraci6n u otras t^cnicas con el asistente de 
las gradientes de presion, temperatura, concentracion, pH u otras fiierzas ionicas. 
Preferentemente, el i^ratamiento de la biocida ocurre a temperaturas ambientes, o menores 
que alrededor de lOG^C. Como ventaja los quimicos de biocida, incorporados dentro de las 
fibras, retardan o inluben el crecimiento de microorganismos y de este modo, mejoran la 
resistencia biologica de las fibras. Ya que la fibra es el agente de refiierzo, la mejora en la 
resistencia bioldgica de las fibras a su vez, intensifica la durabilidad del material del 
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compuesto de cemento con fibra. La dosis de biocidas para tratar las flbras, de preferencia 
estan en el rango de 0,01% hasta 20% de la masa secada a homo de las fibras, dependiendo 
de los tipos de biocidas, procesos de tratamiento y requerimientos del producto final. 

Ahora, se describira la seleccion de biocidas para el tratamiento de la fibra y de 
como usar las fibras tratadas con biocida en la fabricacion del material de cemento 
reforzado con fibra. Las biocidas activas, biologicamente seleccionadas para el 
tratamiento de la fibra. de preferencia tienen fiiertes afinidades con las fibras de celulosa, 
no interfieren con Fas reacciones de bidratacion del cemento, ni tampoco contaminan el 
agua del proceso. Las biocidas efectivas, preferentemente son estables en altas 
temperatiiras y condiciones alcalinas (pH>10). Por otra parte, los quimicos de preferencia, 
entregan algunos otros atributos beneficiosos a los materiales del compuesto de cemento 
con fibra. Muchas biocidas conocidas no son adecuadas para el tratamiento de la fibra, 
debido a estos estrictos requerimientos. Lixiviar la biocida desde las fibras tratadas y de 
los productos, limita significativamente la disponibiiidad de biocidas aplicables a las 
presentaciones recomendadas. Sorpresivamente. diversas biocidas se encuentran en los 
requerimientos anteriores y entregan buena eficacia en la balalla con las actividades 
biologicas. 

Los quimicos que se pueden usar como biocidas efectivas, para el tratamiento de 
la fibra incluyen, sin estar limitados, al sodio, potasio, calcio, zinc, cobre y sales de bario 
de carbonate, silicato, sulfate, halido y el borate en todas las forraas; carboxilatos de zinc; 
acidos boricos; bicromato de sodio; arseniato de cromo de cobre (CCA); borate de cobre 
cromado (CBC); arseniato de zinc de cobre amoniacal (ACA); arseniato de zinc de cobre 
amoniacal (ACZA); fluoruro de cromo de cobre (CFK); fluorborato de cromo de cromo 
(CCBF); fosforo de cromo de cobre (CCP); y otros compuestos inorganicos. 



27 



Ademas, los compuestos oi^aiucos tambien se pueden usar para el tratamiento de 
la flbra, que incluyen, pero sin limitacion, al propiconazola en varias fomiulaciones; 
tebuconazola con una vaiiedad de fonnuiaciones; organo-cloruro, como el pentaclorofenol 
(PCP); compuestos de amoniaco cuaternario (AAC); cobre S-hidroxiquinolina oxeno de 
cobre en varias formulaciones; 6xido tri-n-butiltin (TBTO) de todas las clases de 
formulaciones; naiialenato tri-n-butiltin (TBTN) en varias formulaciones; bromuro 
didecildimetilamoniaco (DDAB) en varias fonnuiaciones; cloruro didecildimetilamoniaco 
(DDAC) de todas las clases en varias formulaciones; y otros funguicidas de todos los tipos; 
algicidas de todos Ids tipos; y preservatives de tennitas en todos los tipos. 

Las fibras, de preferencia se tratan con una o mas biocidas enumeradas 
anteriormente, dependiendo de los atributos particularmente necesitados, para una 
aplicacion especificji del material de cemento con fibra. El tratamiento de la fibra ocurre 
en la presencia de agua o un solvente organico, con el tratamiento de biocida de la fibra, 
cualquier carga directa, reaccion quimica u otro mecanismo, de prefeiencia que ocurra 
sobre el contacto de los compuestos quimicos con las fibras de celulosa. Se puede 
apreciar, que las listas anteriores de los qu'micos son ejemplos meramente ilustrativos de 
las sustancias que se pueden usar para el tratamiento de biocida de la fibra. Los quimicos, 
tambien pueden ser cualquiera de los otros compuestos organicos o inorganicos que tienen 
efectos inhibidores al crecimiento del moho, alga, bacteria, bongos. 

Las formulaciones de las fibras tratadas con biocida son paiecidas a aquellas 
descritas anteriormente, para las fibras cargadas, estas fibras se reemplazan con fibras 
tratadas con biocida. Per otro lado, los metodos para la fabricacion de los materiales para 
construir, que incorpora^ las fibras tratadas con biocida y otros aspectos, son parecidos al 
de las fibras encoladas, descritos a continuacion. 
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Fihnw FnrnlaHag 

Tendiendo solamente descritos los tratamientos adicionales, posibles, ahora 
describimos en mas detalle la presentaci6n de la fibra encolada de la presente tnvencion y 
el uso y ^iicacion de las fibras encoladas en los materiales del compuesto de cemento 
reforzados con fibra. 

En otro asp^cto de la invencion, las presentaciones recomendadas describen la 
preparacion y apliaicidn de las fibras de celulosa encoladas en los matenales del 
compuesto reforzados con fibra. Estas presentaciones no abarcan solamente a los 
materiales del compuesto formado con las iSbras encoladas, sino que tambien, la 
fonnulacion y los metodos de fabricacion de los materiales del compuesto, tanto como los 
m^todos para tratar quimicamente las fibras para mejorar la hidroficidad de ias fibras. 

En un aspecto« esta invencion se refiere a la incorporacidn de las fibras de celulosa 
encoladas, que genecalmente comprenden fibras de celulosa tratadas con uno o wis 
agentes de apresto que bloquean parcial o temporalmente los sitios hidrofilos en las 
superficies exteriores e interiores de las fibras de celulosa. Los agentes de apresto, de 
preferencia, se enlazrin quimicamente a los grupos de hidroxilo en las superficies de la 
fibra en la presencia de agua o un solvente organico para que enlace a los grupos de 
hidroxilo y prevenir considerablemente a los grupos de hidroxilo de la reaccidn con las 
moleculas de agua. La reaccion quimica entre los agentes de apresto y los grupos de 
hidroxilo, de preferencia ocurren en el contacto del agente de apresto con las fibras de 
celulosa. 

La figura 1 entrega una ilustracion 100 esquematica de una fibra de celulosa 102 
que se trala con un agente de apresto, de una presentacion recomendada. La fibra de 
celulosa 102 comprcnde poros y canales que conducen el agua que se extiende a traves de 
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FihraQ PnmlaHac 



Tendiendo solamente descritos los tratamtentos adicionales, posibles, ahora 
describimos en mas detalle la presentacion de la fibra encoiada de la presente invencion y 
el uso y ^licacion de las fibras encoladas en los materiales del compuesto de cemento 
reforzados con fibra. 



En otro aspecto de la invencion, las presentaciones recomendadas describen la 
preparacion y aplij:aci6n de las fibras de celulosa encoladas en los materiales del 
compuesto reforzados con fibra. Estas presentaciones no abarcan solamente a los 
materiales del compuesto formado con las fibras encoladas, sino que tambien, la 
formulacion y los metodos de fabricacion de los materiales del compuesto, tanto como los 
metodos para tratar quimicamente las fibras para mejorar la hidroficidad de las fibras. 

En un aspecto, esta invencion se refiere a la incorporacion de las fibras de celulosa 
encoladas, que generalmente comprenden fibras de celulosa tratadas con uno o mas 
agentes de apresto que bloquean parcial o temporalmente los sitios hidrofilos en las 
superficies exteriores e interiores de las fibras de celulosa. Los agentes de apresto, de 
preferencia, se enla^an quimicamente a los grupos de hidroxilo en las superficies de la 
fibra en la presencia de agua o un solvente orgtoco para que enlace a los grupos de 
hidroxilo y prevenir considerablemente a los grupos de hidroxilo de la reaccion con las 
raoleculas de agua. La reaccion qm'mica entre los agentes de apresto y los grupos de 
hidroxilo, de preferencia ocunen en el contact© del agente de apresto con las fibras de 
celulosa. 



La figura 1 entrega una ilustracidn 100 esquematica de una fibra de celulosa 102 
que se trata con un agente de apresto, de una presentacion recomendada. La fibra de 
celulosa 102 comprende poros y canales que conducen el agua que se extiende a traves de 
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la fibra 102. Las superficies exteriores e interioies de los poros y los canales que conducen 
el agua contienen niunerosos gnipos ilmcionales de hidroxilo 104. Cuando la fibra 102, no 
es tratada, estos grupos de hidroxilo 104 son probablemente, para fonnar los enlaces de 
hidrdgeno con las moleculas de agua en el ambiente. Los poros y los canales que 
conducen, de este niodo, absorben agua y facilitan la emigracion del agua a traves de la 
fibra 

Como lo muestra la figura I, la fibra 102 de una presentacidn recomendada, se 
trata con un agenU: de apresto 106 para bloquear los grupos de hidroxilo 104. De 
preferencia, cada agente de apresto 106 coraprende un grupo funcional hidrofilo 108 y un 
grupo funcional hidrofobo 110. Preferentemente, los grupos hidrdfilos 108 se enlazan 
quimicamente a los grupos de hidroxilo 104, por medio del cual prevenir a los grupos de 
hidroxilo 104 de la reaccion con las moleculas de agua. Por otro lado, los grupos extremos 
hidrofobos 1 10 pennanecen libres y se unen a la superficie de la fibra a traves del enlace 
entre el grupo hidrofilo y las superficies de la fibra. Los grupos hidrofobos 1 10 del 
exterior de las mol6:ulas de clasificacidn repelen el agua de la superficie de la fibra. En 
una presen1aci6n, cida mol6cula del agente de apresto 106 tiene un grupo fimcional 
hidnSfilo que compninde silanol (Si-OH) o polisilanol {Si-(OH)n, donde n = 2, 3 6 4) y un 
grupo funcional hiclrofobo, que comprende cadenas de alquilo ramificada o recta o 
fragmentos aromaticos. El silanol o polisilanol puede ser resuelto desde la hidrolisis de los 
fi^gmentos de alcoxi hidrolisables que unen a un elemento del silicio. Los agentes de 
apresto 106 se pueden aplicar a las superficies de la fibra usando los metodos que incluyen 
la deposicion al vacio, rociado a presion, desinfeccion o tratamiento de las fibras en 
soluciones solventes o acuosas que contienen quimicos de apresto. Como ventaja, los 
agentes de apresto se depositan en las superficies exteriores e interiores de las fibras 
enlazadas quimicamente con los sitios de hidrofilo, como los grupos fiincionales de 
hidroxilo. por medio del cual causan que las superficies lleguen a ser menos hidr6filas. 
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mientras que a su vez, inhiben las transferencias del agua junto con los canales que 
conducen el agua y vacfos o poros. 

Los agentes de apresto, tambidn pueden reacx:ionar con los componentes 
or^nicos e inorganicos en la matriz del cemento reforzado con fibra e impardr mayor 
hidrofobicidad a la matiiz. £n la fonnacion de los materiales del compuesto de cemento 
refoizado con fibra, las fibras encoladas pueden actuar como un portador del agente de 
apresto. Las fibras encoladas pueden liberar el quimico hacia los ambientes circundantes 
de la fibra, impartiendole al ambiente hidrofobicidad, tambi^n. 

Quimicos de Apresto y Fibras Ceiuiosas para el Tratamiento de la Fibra 

Los quimicos seleccionados para encolar la fibra, de preferencia encuentran 
requerimientos estrictos para el proceso y producto, incluyendo a aquellos que son, sin 
estar limitados, para ser ^cali, UV estable, temperatura estable, sin interferir con las 
reacciones de hidralacion del cemento, sin contaminar el agua del proceso y sin lixiviar 
desde el producto fi:aaL, etc. Los compuestos quimicos que se pueden usar como agentes 
de apresto, sin limitacion, incluyen: 

• Resiniis organicas, como las ceras de petrdleo o naturales, polioiefinos, 
acrilicos, epoxies, derivados del silano de todas las clases y en todas las 
fonnulaciones, alcoxisiiano de todas las clases y en diversas fonnulaciones, 
emuisiones de silicona de todas las clases y en diversas fonnulaciones, 
latexes acrilicos de todas las clases, emuisiones de goma de butadieno de 
estireno de todas clases, y otras resinas y latex de polimeros, usados 
comunmente para alterar las caracterfsticas de la superficie de las fibras de 
celuIo:»; 
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• Agentes de apresto solubles en agua que son comunmente para la industria 
del papel, como los acidos de brea seca, alumbre, almidones, gomas, cecina, 
proteina de soja, dimeros de quitina de alquilo (AKD) de todas las clases y 
en todas las formulaciones, anhidridos succinicos de alquenilo (ASA) de 
todas las clases y en todas las formulaciones, acidos esteahcos de todas las 
clases y en todas las formulaciones. 

Las fibres, de preferencia se tratan con uno o mas de los compuestos enumerados 
anteriormente, dependiendo de los atributos particulannente necesitados para una 
aplicacion especifica del material del cemento de fibra. Los ejemplos de los quimicos 
disponibles comercialmente, que se pueden incluir, pero sin estar limitados: 

• Ldtex Dow Chemicals RAP900NA, PP722HS, y PB6638 

• Vaispar EPS271 8, EPS2708 y EPS2 102 

• ChemRex Enviroseal 100, Enviroseal 100 plus, Enviroseal 40, Enviroseal 7, 
Hidrozoo 100 y Hidrozoo 100 plus 

• Eraulsiones Dow Coming 2-7195 y 2-8002; polimeros Dow Coming 2- 
8040 y 2-8630 

• Euclid Chemical Euco-Guard VOX, Eucon 37 

• Cresset Chemical Co. C-378 

• ClariantProsil9202 

• Pro-Seal DP-36 

Los agentes de apresto pueden estar en una fomia seca como polvos, o en fomia 
humeda, como emulsiones, dispersiones, latexes y soluciones. Cuando se aplican 
multiples agentes de apresto. algunos pueden estar en fomia seca y otros en forma humeda, 
Por otro lado, ei agente de apresto de las presentaciones recomendadas, tambien pueden 
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incliur otros quimicos que se usan tradicionalmente para ctasificar las fibras de papei como 
la inventada en la Patente de U.S. No. 5.096.539. Si los agentes de apresto estan en la 
forma seca o en la forma humeda, cuando causo reaccion con los grupos de hidroxilo en 
las fibras, la reaccion, de preferencia ocurre en la presencia de agua o un solvente organico 
para facilitar la reaccioa Se puede aprectar que las listas antenores de los compuestos 
qufmicos son ejemplos meramente ilustrativos de las sustancias que se pueden usar para 
encolar las fibras. Los agentes de apresto tambien pueden ser otros compuestos 
adecuados, inorganicos u organicos, o las combinaciones de ellos, dependiendo de los 
atributos particukirmente necesitados para la aplicacion especifica del material del 
cemento con fibra. 

Las fibras de celulosa que se usan para los tratamientos que encolan la fibra se 
pueden hacer en diversos metodos para hacer pulpa, como ei descrito con respecto a la 
carga de las fibras anteriores. En el proceso para hacer pulpa, madera u otros materiales en 
bruto lignocelulosicos, como el kenaf, paja y bambii, etc., se reducen a una masa fibrosa 
por los medios de intemipcion de los enlaces dentro de las estructuras de los material 
Iignocelul6s!Cos. Esta tarea se puede lograr quimicamente, mecanicamente, termalmente, 
bioldgicamente o por las combinaciones de estos tratamientos. Basado en los quimicos 
utilizados en el proceso, los metodos para hacer la pulpa qui'mica se clasifican como Soda, 
Kraft, Kraft-AQ, Soda-Aq, Delignificacion de Oxigeno, Kraft-Oxigeno, metodos de 
solventes Organicos, y borboteo del sulfito, explosi6n de vapor o cualquiera de las otras 
tecnicas para hacer pulpa. En el metodo para hacer pulpa quimica, la lignina, que actua 
como goma que mantiene a la celulosa y hemicelulosa juntas para entregar fuerza 
mecamca a la madeni, se rompe y disuelve por las reacciones quimicas. 

Estas reacciones para hacer pulpa, habitualmente se realizan en un reactor, 
muchas veces llamado un digestor, bajo una tcmperatura alta de alrededor de 150 a 250X 
durante 30 minutos liasta 2 horas aproximadamentc. La divisidn de los enlaces cntre los 
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componentes celuldsicos y la iignina resultan en debilkacion de los enlaces entre las fibras. 
Con los asistentes de fuerzas mec^cas moderadas, las fibras de celulosa, despues se 
separan en fibras individuales. Las fibras de celulosa usadas para el tratamiento de apresto, 
de preferencia, son fibras individualizadas hechas por los diversos metodos mencionados 
anteriorraente. 

Las fibras <ie celulosa para el tratamiento de apresto, pueden ser pulpas de 
celulosa refinadas/fibriladas o no refinado/no fibrilado desde los recursos, incluyendo sin 
estar limitada, la pulpa de celulosa semi-blanqueada, no blanqueada, blanqueada producida 
por las diversas tecnicas para hacer pulpa. Las pulpas de celulosa se pueden hacer de 
madera blanda, madera dura, mateiiaies agricolas en bruto, papel de desecho reciclado o 
cualquieia de las otras formas de los materiales lignocelbsicos. 

Tratamiento de la Fibra 

Se pueden usar varios metodos para tratar / clasificar las fibras de celulosa con 
uno o mas agentes ide presto. Un metodo del tratamiento de la fibra recomendado, 
generalmente, incluye los siguientes pasos realizados en varias secuencias: 

• Dispersion/fiibrilacion de la fibra (individualizar las fibras); 

• Fibrilacion (medios raecanicos para aumentar el area de la superficie de la 
fibra); 

• Acondicionamiento de la fibra (deshidratacion, secado o disolucion); 

• Reacciones de tratamiento/encolado con uno o mas agentes de apresto; y 

• Acondicionamiento de las fibras encoladas (secado, humectacion o 

dispersion). 
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Algunos de estos pasos se pueden oinitir o algunos de los otros pueden ser 
convenientes. Hi metodo para el tratamiento de la fibra se puede realizar por diversos 
medios, incluyendo, pero estar limitados, los tratamientos en las soluciones solventes 
organicas o acuosas, y/o tratamiento de rociado por presidn o al vacio de los agentes de 
apresto en las fibras de celulosa mojadas o secadas. 

Tratamiento de la Fibra en la Solucidn 

La Figura 2 ilustra una presentacion del proceso recomendado para tratar la fibra 
200, que se realiza en la soiucion. El proceso 200 empieza con el paso 202, en donde las 
fibras de celulosa no tratadas se dispersan, fibralizan (individualizan) y/o fibriian. La 
individualizacion de las fibras puede ocurrir por un proceso qui'mico para hacer pulpa, 
como el descrito antenormente. Como altemativa, se apreciara que en la realizacion de 
este proceso de fabricacion recomendado, el paso quimico para hacer pulpa, no es 
necesario. Esto es porque la individualizacion quimica de las fibras, muchas veces es 
hecho por el fabricante de la fibra, quien despues entrega las fibras aJ comprador en rollos 

0 lamtnas estandares traslapadas. De esta manera, la individualizacion de tales fibras, 
incluye simplen-jente separar mecanicamente a las fibras desde las laminas o rollos, como 
el molido por martillo u otros metodos. 

En una presentacion, las fibras de celulosa no tratadas se reciben en forma seca 
(traslapes y rollos) o en forma humeda (traslapes humedos y en contendores). 
Preferentemente, las fibras no tratadas se dispersan en una consistencia de alrededor de 

1 % - 6% para formar la lechada de la pulpa en un hidrapulpor, que tambien imparte cierta 
fibrilacion. Ademas, la fibniacion se puede lograr usando un refinador o una serie de 
refinadores. Una vez dispersados, las fibras, despues se fibriian en un rango de alrededor 
de 100 hasta 7:50 grados de la Libertad Estandar Canadiense (CSF). La dispersion y 
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fibrilacion se puede lograr por otras tecnicas, como por ejemplo, despatillado, molido y 
desfibracion. Tambien es posible el tratamiento de las fibras de celulosa sin la fibrilacion. 
En algunas presentaciones, se recomiendan las fibras no fibriladas. 

En la presentacion mostrada en la Figura 2, subsiguiente a la dispersion de las 
fibras en el paso 202, el proceso 200 continua con el paso 204, en donde las fibras no 
fibriladas o fibriladas en las formas de mezcla, despues se des-hidratan, usando la filtracion 
por presion, filtracion al vacio o centrifiigacion continua a un contenido de solido total de 
alrededor de 2% hasta 5%. Aderoas, de la des-hidratacion de las fibras, se puede lograr por 
el secado por evaporacion al vacio que seca, secado rapido, secado por congelado, secado a 
homo a baja temperature, y otras tecnicas de secado que no presenta danos significantes a 
la integridad de la fibra. En una presentacion, las fibras des-hidratadas se mezclan 
compietamente en un recipiente reactor usando dispensadores, mezcladores o hidra- 
pulpores de cualquier clase. Como lo mostrado en la Figura 2, ei agua del paso de 
deshidratacion 204, se puede reciclar por la planta de agua 204a y circulada de vuelta al 
paso 202. 

El proceso 200, despues sigue con el paso 206, en el cual se realizan las 
reacciones del apresto. De prefeiencia, que los agentes de apresto preparados se agreguen 
al reactor mientras se aplica el mezclado y la agitacion constante. La dosis de los agentes 
de apresto son dependientes en las aplicaciones destinadas de las fibras tratadas, los tipos 
de los quimicos de apresto y las condiciones de la reaccion. En una presentacion, las dosis 
estan dentro del rango de alrededor de 0,01 % hasta 50% por peso de las fibras de celulosa 
secada al horno. Los sistemas del reactor, de preferencia, estan equipados con algunas 
clases de dispositivos de agitacion para asegurar una buena mezcla. 

Las reacciones del apresto se pueden realizar a temperatura ambiente o a elevada 
temperatura priniero, de hasta alrededor de 200X, mucho mejor alrededor de 0° hasta 
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lOOX. Las ternperaturas y presiones mas altas^ son preferentemente para ciertos 
tratamientos. EI tiempo de retencion varia desde alrededor de unos pocos segundos hasta 
24 horas, dependisndo del grado deseado del apresto, los tipos y las dosis de los quimicos 
de apresto usados, los tipos de las fibras de celulosa, y otras condiciones de la reaccion. Se 
recomiendan los reactores continuos o en series de todas las clases que se puedan usar, 
pero en depositos semi-continuos o continuos o reactores de flujo por tapon, para el 
tratamiento de la libra en esta presentacidn. 

Despues que se alcanza un tiempo de retencion predeterminado, los agentes de 
aprestos residuales se pueden separar y remover por la centrifligacion o filtracion, como se 
muestran en el paso 208 del proceso 200. En una presentacion, los agentes de apresto 
residuales se recidan y reutilizan. Las fibras de la pos-reaccion con un contenido solido 
total de aproximadamente un 2% hasta un 80% ademas, se puede tratar y acondicionar 
como en los pasos 210 y 212 del proceso 200. Preferentemente, las fibras de la post- 
reaccion se secan a homo a baja temperatura, evaporacion al vacio, y otras tecnicas de 
secado no destructivas. En una presentacidn, las fibras tratadas se acondicionan a un 
solido total de alrededor de 4% hasta 90% y luego se incorporan dentro de los materiales 
del compuesto dc <xmento en el paso 214. 
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Tabia 1: Condiciones para el Tratamiento de Apresto de ia Mayoria de las 

Presentaciones 



r a ra m 61 ros 


Kangos 


Mas rcGOinendados 


Porcentaie de las Fibras en la Mezcia 

(% por peso) 


alrededor de 0 0 1 a 50 


alrededor de 1 a 10 


Libertad de! Fibra despu^s de ia 
Fibrilacion (CSF) 


alrededor de 100 a 750 


alrededor de 150 a 650 


Dosis de los Agentes de Apresto (% 
por peso) 


alrededor de 0,01 a 50 


alrededor de 0,1 a 10 


Temperatura de la l^eaccion C'C) 


alrededor -20 a 200°C 


alrededor deO a lOO^'C 


Presion de la Reaccidn (atm) 


alrededor de 1 a 10 


alrededor de 1 a 2 


Tienipo de Retencion (segiindos) 


alrededor de 5 a 100.000 


alrededor de 5 a 3.600 



La TabIa I da ejemplos de las condiciones de las reacciones del proceso para el 
tratamiento de la ilbra 200, descrita anteriormente. Sin embargo, diversos cambi'os y 
modiflcaciones en las condiciones se pueden hacer desde las presentaciones indicadas aqui 
sin dejar de iado el espi'ritu de la invencion. 

Tratamiento de la f ibra por Rociado en Seco 

La Figura 3 ilustra varias presentaciones para tratar las fibras rociandolas en seco. 
El proceso 300 empieza con el paso 302, en que los materiales en bruto se preparan para el 
tratamiento. Las fibras no tratadas se pueden recibir en diversas fomias como los pliegues 
de la pulpa (laminas) en envoltonos 302a; laminas de pulpa en rollos 302B; fibribizar las 
fibras,{por martilleo o desflbrado) en los envoltonos, contenedores o silos 302c; fibras 
semi-secas o secas fibriladas (refinadas) en los envoltonos, silos o contenedores 302d; y 
otras formas para secar las fibras de celulosa. 
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Como se muestra en la Figura 3, en el paso para tratar las pulpas en las formas de 
rollos o pliegues / laminas 302a y 302b, los agentes de apresto emulsificados se roci'an 
sobre las libras de celulosa como se muestra en los pasos 304 a y 304 b. Las reacciones de 
apresto se pueden realizar antes, durante o despues del proceso de fibnlacion 
(individuaiizacion). En estos sistemas de rocio, los agentes de apresto se pueden vaporizar 
y los quimicos va])onzados se pueden presurizar para entregar suficientes velocidades de 
rocio. Algunos gases para llevar, se pueden usar para rociar los quimicos del apresto en las 
emulsiones de latex. De preferencia, las boquillas se seieccionan para general particulas de 
rocio io mas fino posible. Se apreciara que incluso para un proceso de secado, la reaccion 
de los agentes de apresto con las fibras, aiin toma lugar en la presencia de agua o un 
solvente organico debido a la composicion del rocio mismo. 

En otras presentaciones de este tratamiento, los agentes de apresto se aplican 
sobre las laminas, cilindros o pliegues de la pulpa por sumergir las redes de la pulpa en las 
soluciones de los agentes de apresto. Despues de un tierapo de retencion predeterminado, 
permite que las reacciones de apresto tomen lugar, las pulpas despues se individual izan o 
fibrilan por las teom'cas, como el molido por martilleo. desfibrilacion o refinacion. Las 
reacciones de apresto y fibnlacion tambien se pueden realizar al mismo tiempo, por rociar 
los quimicos en las fibras durante los procesos de fibrilacion. Como ademas, muestra la 
figura 3, en tratamiento de las fibras fibriladas 302c, los agentes de apresto seran rociados 
sobre las fibras fibriladas como se muestra en el paso 304c. Las reacciones de apresto 
cstan permitidas para que tomen lugar en un reactor con mezclado / agitacion energico. El 
tratamiento del apresto tambien se puede realizar en los sistemas para mezclar, como 
secadores rapidos, martilleo, camaras de aplicacion de resina convencionales, o reactores 
de los depositos ceixados. 

En otra prcsentacion, las fibras de celulosa fibriladas en una forma seca se pueden 
usar en el tratamiento de la fibra 304d. En la preparacion de las fibras secas fibniadas, la 
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pulpa de celulosa se refina usando hidra>pulpores convencionales, refinadores de pulpa o 
desfibraladoras. Lis fibras fibriladas despues, se deshidratan y/o secan usando las tecnicas 
como el secado rapido y secado al aire. Las fibras fibriladas secas o mojadas despues^ se 
Ilevan en contacto con los agentes de apresto convenientes en un reactor. £1 tratamiento de 
apresto de estas presentaciones se puede realizar a temperatura ambiente o a temperatura 
elevada bajo las presiones elevadas o atmosfericas. El tiempo de retencion para el 
tratamiento puede variar, para ajustar el proceso y equipamiento, de preferencia 5 segundos 
a 12 horas. Las dosis de los agentes de apresto estan de preferencia en el rango de 
alrededor de 0,01% hasta 20% de las fibras secadas al homo. 

Como se muestra en la Figura 3, las fibras tratadas se acondicionan 
subsiguientemente, en el paso 306. Las fibras tratadas se pueden acondicionar per las 
tecnicas como secar, humectar y dispersar. Despues de acondicionar las fibras, las fibras 
encoladas son ademas, procesadas. Las fibras encoladas se dispersan o flbrilan. En 
algunos casos no se necesita la flbnlacion. Las fibras encoladas despues se incorporan 
dentro de la fabriciicion de los materiales del compuesto de cemento con flbra en el paso 
308. 

Los quimicos del apresto se pueden aplicar directamente en el proceso para hacer 
los materiales del compuesto de cemento con fibra, como se describira con mayor detalle a 
continuacion. De preferencia, los qufmicos del apresto se agregan a la flbra antes de 
mezclar con otros ingredientes. 



40 



Formuiacion para Hacer los Materiales de Cemenio Reforzados con Fibra, Usando Fibras 
Encoladas 

La mayoria de las presentaciones descritas aqui pueden estar contenidas en las 
siguientes formulaciones: 

• Alrededor de 10%-80% cemento (enJazante de cementacion); 

• Alrtxiedor de 20%-80% si'lice (agregado); 

• Alrededor de 0%-50% modificadores de densidad; 

• Alrededor de 0%-10% aditivos; y 

• Alnsdedor de 0,5%-20% fibras de celulosa encoladas o una combinacion de 
las (ibras de celulosa encoladas, y/o fibras inorganicas naturales, y/o fibras 
sintettcas; 

El enlazante de cementacion, de preferencia es cemento Portland pero tambien, 
sin estar limitado., puede ser cemento de alumina aita, cal, cemento de fosfato aito, y 
cemento de la escoria granulada molida en el homo de fundicion, o las mezclas de ellos. 
El agregado, de preferencia, es arena de sllice molida pero tambien, puede ser, sin esta 
limitado, silice arnoii^, micro silice, tienra de diatomea, volante de la combustion del 
carbon y ceniza del sueio, ceniza de la cascara de arroz, escoria del homo de fundicion, 
escoria granulada, escoria de acero, oxides minerales, hidroxidos minerales, arcillas, 
magnasita o doloniitei, oxidos de metal e hidroxidos y granulos polimericos, o las mezclas 
de ellos. 

Los modificadores de densidad pueden ser materiales de peso iigero inorganicos 
y/u organicos con una densidad menor que alrededor de 1 ,5 g/cml Los modificadores de 
densidad materiales huecos de plasticos, materiales de ceramica o vidrio, hidratos de 
silicalo de calcio, micro esferas, y cenizas de volcan, incluyendo perlita, piedra pomez. 
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basalto de shirasu y zeolitas en las formas expandidas. Los modificadores de densidad 
pueden ser materiales sinteticos o naturales. Los aditivos pueden incluir, pero sin estar 
limitados. modificadores de viscosidad, rctardantes de fuego, agentes impenneabilizantes, 
humo de silice, silice geotemal, espesantes. pigmentos, colorantes, plastificantes, 
dispersantes, agentes de formacion, floculantes, asistentes de drenaje, asistenles de fuerza 
humeda y seca, materiales de silicona, polvos de alummio, arcilla, caoJin, trihidrato de 
alumina, mica, metacaolin, carbonato de calcio, vvollastonita y emulsion de resina 
polimerica o las mezclas de ellos. 

Las fibras de celulosa usadas para reforzar los materiales del compuesto de 
cemento, de preferencia son fibras encoladas, predominantemente individualizadas y se 
hacen por medio de varios metodos quimicos para hacer pulpa, los cuales confian 
principalmente en los efectos de los quimicos para separar las fibras, como lo descrito 
anteriormente. En algunas presentaciones, las fibras de celulosa, usadas para la 
preparacion de las fibras encoladas, son fibras de celulosa individualizadas con 
eliminaci6n completa o parcial de los componentes de lignina desde las paredes de la celda 
de la fibra. En otras presentaciones, las fibras de celulosa usadas, no son fibras de celulosa 
individualizadas en donde los componentes de lignina permanecen intactos. 

Las fibras de celulosa encoladas se pueden usar en una variedad de materiales del 
compuesto, en donde todas tienen diferentes proporciones de los enlazantes de 
cementacion, agregados, fibras no encoladas y/o encoladas, y los aditivos obtienen 
propiedades optimas para una aplicacion en particular. En una presentacion, la 
fonnulacion del compuesto contiene alrededor de 0,5% hasta 20% de fibras encoladas por 
peso. Ademas, la fibras encoladas se pueden mezclar con fibras convencionaies no 
encoladas y/o fibraj; de polimeros sinteticos en diferentes proporciones. Se apreciara que 
el porcentaje de las fibras de celulosa encoladas se puede variar, dependiendo de! proceso 
y/o aplicacion deseada. Ademas, la proporcion del enlazante de cementacion, agregado. 
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modificadores de densidad y los aditivos tambi^n se pueden variar. para obtener 
propiedades optimfis para las diferentes apiicaciones, como para hacer techos, cubiertas, 
pavimentos, canerias, paredes, adomos, cielos rasos, soportes para reforzar azulcjos. 

En las presentaciones recomendadas de la presente invencion, cuando el material 
para la construed' on es para hacer autoclave, se usa una cantidad menor del cemento de la 
fprmulacion, incorporando las fibras de celulosa encoladas. La formuIaci6n para los 
materiales del conipuesto de cemento con fibra hecha por autoclave, de preferencia, 
comprende: 

• Alrededor de 20-50% cemento, mucho mejor alrededor de 35%; 

• Alre<iedor de 30-70% silice molida fina, mucho mejor alrededor de 60%; 

• Alrededor de 0-50% modificadores de densidad; 

• AlretJedor de 0-10% aditivos, mucho mejor alrededor de 5%; y 

• Alrededor de 0,5-20% fibras, mucho mejor alrededor de 10% fibras, en 
donde algunas fracciones de las fibras son fibras de celulosa encoladas con 
agentes de apresto para aumentar la hidrofobicidad de las fibras. 

Como altemativa, para un producto curado al aire, se puede usar un mayor 
porcentaje de cemento, mucho mejor alrededor de 60-90%. Un una presentacion de curado 
al aire, no se usa la silice molida fina, aunque se puede usar como relleno. 

De preferencia, las fibras encoladas tiene una libertad de alrededor de 150 a 750 
grades de la Libert^id Estandar Canadiense (CSF) de acuerdo con el metodo TAPPF T 227 
om-99. El enlazante de cementacion y el agregado tienen areas de superficie de alrededor 
de 250 a 400 m'Aig y alrededor de 300 a 450 m~/kg, respectivamente. El area de la 
superficie tanlo para el cemento corao los agregados se prueban de acuerdo con la ASTM 
C204-96a. 
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Meiodo para Hacer los Materiales de Cemenio con Fihra para Construir, usando Fibras 
Encoladas. 

Un metodo para fabricar un material del compuesto reforzado para construir, 
usando las formulaciones descritas, constituye otro aspecto de la presente invencion. Un 
proceso recomendado para fabricar un matenal de compuesto de cementacion reforzado 
con fibra que incorporan fibras de celulosa encoladas, empieza con Iratar o encoiar las 
fibras de celulosa en que las superficies exteriores e interiores de las fibras se hacen 
considerablemente hidrofobas. Despues de preparar las fibras encoladas, en una 
presentacion, el nri^todo, adem^, comprende dispersar las fibras encoladas en una 
consistencia pre-seieccionada, fibrilar las fibras encoladas en un rango de libertad pre- 
seleccionado, mezclar las fibras encoladas con los ingredientes para formar una mezcla de 
cemento con fibra de acuerdo con las formulaciones recomendadas, formar la mezcla de 
cemento con fibra dentro de un articulo de cemento con fibra de un tamano y forma pre 
seleccionado y curar el articulo de cemento con fibra, para formar el material del 
compuesto reforzado con fibra para la construccion. 

Los agentes de apresto se pueden aplicar en cualquiera de los pasos anteriores. En 
algunas presentaciones, los quimicos se agregan primero a las fibras para dar tiempo 
suficiente a las reatxiones para que tomen lugar. Los agentes de apresto se pueden usar 
para cubrir o impregnar las superficies del articulo de cemento con la fibra formada para 
irapartir repelencia \\\ agua a los productos finales. 

Preferentemente, el paso para mezclar las fibras encoladas con otros ingredientes 
forman una mezcla de cemento con fibra que comprende mezclar las fibras encoladas con 
materiales no-celuI6sicos, como el enlazante hidraulico, agregado, modificados de 
densidad, y aditivos, de acuerdo con las formulaciones recomendadas de esta invencion. 
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En algunas preseiitaciones, las fibras encoladas tambien se pueden mezclar con flbras 
sinteticas junto con los otros ingredientes. Los procesos de fabricacion pueden ser 
cualquiera de las tcicnicas existentes, como el proceso de Hatchek, extrusion y moldeo, etc. 

La Figura 4 I'lustra un proceso recomendado 400, para la fabricacion de un 
matenaJ del compuesto de cementaci6n reforzado con fibm, que incorpora las fibras de 
celulosa encoladas. Como muestra la Figura 4, el proceso empieza con el paso 402 en que 
las fibras de celulosa se tratan con qui'micos de apresto para impartirle hidrofobicidad a las 
fibras. Se puede usar una fibra encolada pre-preparada. Las fibras se pueden 
individual izar antes de encolar, durante el encolado o despues de el. 

Las fibras encoladas se procesan subsiguientemente en el paso 404. El paso 404 
que procesa la fibra, comunmente involucra la dispersion de la fibra y la fibrilacion. En 
una presentacion, las fibras se dispersan en una consistencia de alrededor un 1% hasta un 
6% en un hidra-pulpor, el cual tambien imparte cierta fibrilacion. Ademas, la fibrilacion se 
puede lograr usando un refinador o una serie de refinadores. Una vez dispersada, las 
fibras, despues se fibrilizan en un rango de alrededor de 100 hasta 750 grados de CSF 
(Libertad Estandai Canadiense), mucho mejor, entre alrededor de 180 a 650 grados de 
CSF. Tambien se: puede lograr la dispersion y fibrilacion por medio de otras tecnicas 
como, el molido par martilleo, despastillados, desfibrado y lo similar. Ademas, el use de 
fibras encoladas, sin fibrilacion tambien es aceptable para algunos productos y procesos. 

Como lo muestra la Figura 4, en el paso 406, las fibras de celulosa se mezclan en 
forma proporctonal con los otros ingredientes para formar una pasta, lechada o mezcla 
flotante. Las fibras encoladas se mezclan con cemento, silice, un modificar de densidad y 
otros aditivos en un proceso bien conocido para formar una lechada o pasta. Las fibras 
sinteticas se pueden mezclar con las fibras encoladas en la mezciadora. 
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El proceso 400 continua con el paso 408, en donde la mezcia se puede fomar 
dentro de un arti'culo formado "verde" o no curado, usando numerosas fornias de 
fabricacion convencionales. como seria conocido para una persona experta en el arte, como 
el: 

• Proceso de la lamina Hatschek; 

• Proceso de la caneria Mazza; 

• Proceso de Magnani; 

• Moldeo por inyeccion; 

• Extrusion; 

• Desarme a mano; 

• Moldeado; 

• Fundicton; 

• Presion de! filtro; 

• Formacion por Fourdrinier; 

• Formacion de aspa de ranura; 

• Formacion de aspa/ranuras entre cilindros 

• Bel-cilindros 

Estos procesos tambien, pueden incluir una operaci6n de repujado despues que se 
forme el articulo. Mucho mejor, que se use sin presion. Los pasos del procedimiento 
usado para lograr el producto final, usando un proceso Hatschek son similares, para lo cual 
se describe en la Patente australiana No. 5 1 5 1 5 1 . 

El siguiente paso 408, el arti'culo formado por no curado o "verde" se cura en el 
paso 410. El artfculo, de preferencia, se pre-cura en hasta alrededor de 80 horas, mucho 
mejor alrededor de 24 horas o menos. El articulo, luego se cura al aire durante 
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aproximadamente 30 dias. Mucho mejor, los arti'cuJo pre-curado se les realiza la autoclave 
a una elevada temperatura y presion en un ambiente saturada de vapor, en alrededor de 60 
a 200°C, durante alrededor de 3 a 30 horas, mucho mejor alrededor de 24 horas o menos. 
El tiempo y la temperatura elegida para los procesos de curado y pre-curado dependen de 
la formulacion, el proceso de fabricaci6n, los parametros del proceso y la forma final del 
producto. 

Ma(eriaies del Compuesto de Cemento Reforzado con Fibra, usando las Fihras de 
Celulosa Encoladas 

Las aplicaciones de las fibras de celulosa encoladas en los materiales del 
compuesto reforzado con fibra, pueden mejorar las propiedades iisicas y mecanicas del 
producto final para la construccion. Los productos de cemento con fibra que usan las 
fibras de celulosa encoladas, tienen estabilidad dimensional mejorara, baja emigracion de 
agua (drenaje), fndice reducido de absorcion de agua y masa final, florescencia mejorada y 
resistencia a! deshielo/ congelado mejorado. El uso de las fibras de celulosa encoladas 
tampoco compromete a las propiedades fisicas y mecanicas del producto. En algunas 
presentaciones, las fibras encoladas entregaran propiedades mecanicas y fisicas similares o 
incluso mejores que aquellas de uso convencional, fibras de celulosa no encoladas. Los 
siguientes ejemplos demuestran algunas de las caractensticas convenientes, las cuales 
entregan las fibras encoladas en las formulaciones de los materiales del compuesto de 
cemento reforzado con fibra. Se apreciara que las formulaciones del cemento con fibra se 
seleccionan solo con propositos de comparacion y que una variedad de otras formulaciones 
se puede usar sin dejar de lado el campo de la presente invenci6n. Tambien se apreciara 
que, ademas de los productos de cemento con fibra, otros materiales de cementacion 
tambien se pueden usar para las fibras encoladas en la formulacion, para mejorar las 
propiedades fisicas y mecanicas del matenal. 
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Ejempio 1 

La pulpa cle madera blanda de Kraft no blanqueada se pre-refino a 500 CSF antes 
del tratamiento y la pulpa refmada se uso para el tratamiento de encolado. La fibra 
encolada se prepaid tratando la fibra refmada con alquilsiloxano (ChemRex Enviroseal 
100) durante una hora a una consistencia de la pulpa de un 4%. La dosis del agente de 
apresto fue de 1 0% de la masa de la fibra y la temperatura de la reaccion fue en el ambiente 
bajo presibn atmosft^rica. Los especimenes de los materiales del compuesto del cemento- 
con libra, se formaron despues, usando el aparato de laboratorio. La fonnulacion para las 
muestras A y 6, tanto como la C, D, E, F y G de los siguientes ejemplos son los misnios: 
8% fibra (fibra encolada / tratada o fibra regular no tratada), 35% de cemento Portland y 
57% silice molida. Los especimenes se curaron al aire durante 8 horas a temperatura 
ambiente, seguido por la realizacion de la autoclave a 180X durante 12 horas. Las 
propiedades mecanicas y fisicas de las muestras A y B se muestran en la Tabla 2. 



Tabia 2: Comparacion de las Propiedades Fisicas de los Materiales del Cemento con 
Fibra con Fibras de Celulosa Eocoladas y Fibras de Celulosa Regulares. 



Propiedades Fisicas 


Muestras 




A 


B (Control) 


MOR{MPa) 


7.15 


8.00 


Tension (\m\/m) 


5790 


5480 


MOE (GPa) 


2.78 


4.69 


Dureza (KJ/m') 


2.50 


3.38 


Densidad Saturada 


1.48 


1.61 


Expansi6n de la Humedad (%)♦* 


0.19 


0.20 



* Medidas despues de saturar el material en agua durante mas de 48 horas. 
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expansion de la humedad es el cambio en el homo de la longitud del 
producto seco en condiciones saturadas. El cambio del porcentaje {%) de la 
expansion de la humedad es: 

Longitud satunda - Longltud secadoal homo 

Expansion de la Humedad (%) = ^ x 1 00 

Longitud secadoalhomo 

La Tabla 2 anterior, entrega una comparaci6n ilustrativa de varias propiedades- 
fisicas y mecdnicas de los productos del cemento con fibra, hecha con las formulaciones 
que incorporan las liibras de celulosa encoladas y aqueilas que usan fibras de celulosa no= 
encoiadas, convencionales. MOR, tension, MOE y la dureza se probaron bajo condicidn^ 
de humedad, de acuerdo con ASTM (M^todo Americano de la Prueba Estindar) C1185* 
98* titulado "Metodos de la Prueba Estandar para tomar muestras y probar la Lamina Plana 
de Cemento-Fibra Sin-Asbesto, Ripiado para hacer Paredes y Techos, y Tablillas". La 
formulacion A incluye las fibras de celulosa encoladas, mientras que la formulacidn B usa 
fibras de celulosa no tratadas, convencionales. Los especimenes preparados por las 
Formulaciones A y B tienen una densidad de secado al homo de 1 ,3 gramos por centimetro 
cQbico. Serd apn^iado por un experto en el arte que ios valores especi'ficos de las 
propiedades, particulannente mecanicas se diferenciaran por variar la densidad del secado 
al homo. 

Como se muestra en la Tabla 2, la tension es mas alta y la densidad saturada es 
menor para los materiales de cemento con fibra hcchos con fibras encoladas. Aunque 
existe una reduccion en los m6duIos de mptura (MOR) y los modulos de elasticidad 
(MOE), esta presentacion de la invencion, reduce la densidad de la saturacion en 
aproximadamente un 8% comparada a la formulacion equivalente hecha sin fibras 
encoladas. Una formulacion equivalente aqui, se define como una en donde las fibras de 
celulosa tratadas, recomendadas se desplazan en un porcentaje equivalente de fibras de 
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celulosa no tratadas. Se apreciaia que aproximadamente un 5% o mas reduccion en la 
^ densidad saturada de la formulacion con fibras encoladas se pueden obtener, coino la 
comparada en una formulacion equivalente sin fibras encoladas, dcpendiendo del 
tratamiento de apresto en la fibra. La estabilidad dimensional seco-humedo se mejora 
ligeramente para los materiales del compuesto de cemento con fibras con fibras encoladas 
en la fonnulacionj 

Ejemplo 2 

La figura 5 ilustra los resultados desde una prueba de penneabilidad al agua. La 
IMuestra D es ei. control que incorpora a las fibras de celulosa no encoladas, 
convencionales, mientras que la Muestra C se hace con una formulacion que contiene^ 
fibras de celulosa ({ue se tratan con latex acnlico en una dosis de un 5% de la masa dc la 
fibra. La reaccion de apresto se realiza a una temperatura ambiente durante 30 minutos. 
La densidad del secado al homo de la Muestra C y D es de aliededor de 1,3 gramos por 
centimetro ciibico. 

: La prueba de la permeabilidad al agua comprende unir un tubo a una superficie 
del material de la muestra de manera que uno de los extremos del tubo quede puesto 
adyacente a la superficie de la muestra del material. El tubo se hace de un material acrilico* 
que es de alrededor de 125 mm. de largo y tiene un diametro interior de alrededor de 30 
' mm. Despues las muestras se pre-acondicionan para equilibrarlas bajo 23+/-2''C y 50+A 
5% de humedad relativa, el tubo se rellena con agua y el nivel de agua dentro del tubo se 
regislra periodicamente. La disminucion en el nivel de agua en el tubo se registra como 
agua permeada (mm.). Como lo muestra la Figura 5, despues de 168 horas (7 dias) de 
prueba, la Muestra C tenia 128 mm. de agua penetrada como la comparada a 400 mm. para 
el control (Muestra D). La permeabilidad al agua de los materiales de muestra hecha con 
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las fibras encoladai. usando la Formulacidn C se ha reducido a alrededor de un 30% que el| 
jde un material de muestra hecho con una fonmulacion equivalente, de acuerdo con la 
Formuiacion D. Una formulacion equivalente aqui, se define como una en donde las fibrasj 
de celulosa encoladas, recomendadas, se reemplazan por un porcentaje equivalente a de las 
fibras de celulosa no encoladas, convencionales. 

Se apreciar^ que la reduccion en la permeabilidad al agua descrita anteriormente, 
es un resultado meramente ejemplificante. Vanando la cantidad y/o composicion de las 
fibras encoladas, se apreciara que la permeabilidad al agua despues de 168 horas de la 
prueba se puede reducir por hasta 3 veces, como la compaiada a una formulacion 
equivalente hecha sin fibras encoladas. 

Como ventaja, la permeabilidad reducida al agua hace el material de fibra 
encolada particulaiinente adecuada para las aplicaciones extenores, como para hacer 
techos, canerias y cubiertas. El transporte reducido del agua dentro de los materiales del 

jcompuesto de cemento reforzado con fibra, disminuira la emigracion de los quimicos 
capaces de disolverse en la matriz del cemento con fibra y reducira el fenomeno de 

\ florescencia de los productos finales. 

Ejempio 3 

La resistencia al deshielo / congelado, se refiere a la resistencia que el material 
tiene a! dano del agua y los efectos de la temperatura, cuando se expone a ciclos repetidos 
de congelamiento y deshielo. Para los materiales de cemento de concreio, habitualmente el 
dano comienza con el descaramiento en la superficie y se extiende gradualmente hacia 
dentro. Algunas veces puede originar resquebraduras. El dano asociado con el 
congelamiento, generalmente no lo origina, a menos que una cantidad suficiente de agua 
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este presente en los poros. Es bien sabido que el darlo del deshielo / congelado en el!, 
j concrete es minimo, cuando los materiales de concreto tiene poco agua, en proporcion ai 
cemento y poca penneabilidadj 

iUna ventaja de las presentaciones recomendadas, es que los productos finales han 
mejorado la resistencia al congelado / deshielo como lo demuestra la Figura 6. La Muestra) 

i 6 contiene fibras de celulosa no encoladas, regulares y la Muestra F tiene las fibras tratadas 

j/ encoladas con una emulsion de silicona que contiene un numero de compuestos que 
incluyen n-octiltn!etoxisiIano, n-octiltrimetoxisiJano, y n-octadeciltrietoxisilano y n-'; 

I deciltrietoxisiiano, etc. La pulpa de Kraft no blanqueada se fibrilo dentro de alrededor de 
450 CSF. La dosis quimica fue de un 10% de la masa de la fibra. El tratamiento de laj 
fibra se realize a 30% de consistencia de la fibra durante 1 hora a temperalura ambiente.j 

• La densidad del secado a homo de la Muestra E y F es de alrededor 1,3 gramos por 
centunetro cubicoJ 

jLos especimenes del laboratorio del compuesto de cemento con fibra estaban 
sujetos a la prueba se deshielo /congelado, de acuerdo con el procedimiento A del ASTM 
(Metodo de Prueba Estandar para la Resistencia del Concreto para el Rapido 
Congelamiento y Deshielo). De acuerdo al procedimiento A, los especimenes se sumergenl 
en agua tanto para apurar el congelamiento como el deshielo; los especimenes se remueven 
I periodicamente desde el ciclo de deshielo /congelado, probado por el MOE, e 
inspeccionados visualmente por el dano, como fisuras, resquebrajamiento, expansion de la- 
I humedad y absorcion de humedad a traves del especimen; los especimenes sc remueven 
1 desde el ciclo de prueba cuando el grado del dano es tal, que la muestra no las mantiene 
juntas y por lo tanto no serian un producto funcional para la construccion. Cuando queda! 
sujeto a esta prueba, la Muestra E (con fibras de celulosa regulares) ft^caso, despues de 70 
ciclos de deshielo / congelado, comparado a los 320 ciclos de la Muestra F, una! 
formulacion equivalente con las fibras encoladas. Una formulacion equivalenie aqui, sel 
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define como una, en que las fibras de celulosa encoladas, recomendadas se desplazan en unj 
j porcentaje equivalente al de las fibras de celulosa no encoladas y convencionales. Como 

so muestra en la Fi^juia 6, el funcionamiento del deshielo / congelado aumento per mas dej 

4 vcces, usando esti fibra encolada. De este mode, los Postulantes ban encontrado que el| 
j funcionamiento del deshielo, congelado de una formulacion del material para construir que 

incorpora a las fibras encoladas, como la medida por la ASTM C666A, se puede mejorarj 
ifacilmente en alrededor de un 25% o mas, como la comparada a una formulacion 
j equivalente sin fibras encoladas. Mucho mejor, el uso de las fibras encoladas puede 

aumentar el numero de ciclos de fallas a mas de alrededor de 200 ciclos, mucho mejor masj 
j de alrededor de 300 ciclos. 

I La Figura 7 demuestra resultados graficos de las pruebas de emigracion de agua 
(drenajeX formado con los materiales hechos con fibras de celulosa encoladas (Muestra £)| 

ly con fibras de celulosa no encoladas, convencionales (Muestra F). La prueba de la 
emigracion dt agua, comprende sumergir los hordes de cada material de muestra en agua y| 
despues, medir la distancia de la emigracidn frontal de agua en las diferentes pruebas de| 

1 duracion. La Figura 7 muestra que despues de 24 horas de prueba, las fibras de celulosa 
encoladas reducen h ^igracion del agua del producto para construir, en alrededor de I5[ 

|veces como el comparado a un producto para construir, hecho de una formulacion 

I equivalente, sin fibras de celulosa encoladas. Despues de 96 horas de sumergir el horde de 
la muestra en agua, las distancias de la emigracion frontal de agua fueron dej 

\ aproximadamente de 4 mm. y 107 mm. para las Muestras E y F, respectivamente. Como 
ventaja, mim'mizar la emigracion de agua reduce significativamente la tension causada por; 
la dilatacion inducida por el agua del material y de esta manera reduce los incidentes de! 

1 resquebradura, fracturas originadas por el aumento de tal tensi6n. De este modo, se 
apreciara que una formulacion del material para la construcci6n, que incorpora fibrasj 
encoladas se puede desarrollar exhibiendo aproximadamente un 25% de mejora o mas en 
la emigracion de ag;ua o drenaje como la comparada a una formulacion equivalente hecha 
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sin fibras encoladaf:. En una presentacion, ia emigracidn de agua de la muestra, de acuerdo| 
\ a esta prueba, es menor que alrededor de 50 mm. despues de 96 horas, mucho mejor menos 
que 30 mm, e incluso mejor menos que alrededor de 20 mm.l 

! Ejemplo4 

I Es este ejemplo una fibra de raadera blanda Kraft blanqueada, primero se fibralizo 

en forma seca por un martilleo. Una parte de la fibra iibralizada se us6 como el control y\ 
I otra parte se trato con el agente de apresto de n-octiltrietoxisilano rociando el quimico 

sobre las fibras. El tratamiento sc f€aliz6 a temperatura ambiente y bajo presidn! 

atmosferica. La dosis de n-octiltrietoxisilano flie de 5% de la masa de la fibra, Los| 
jespecimenes del compuesto de cemento con fibra se fabricaron usando un proceso de 

extrusion. La formulacion para las muestras G y H ftie la misma, excepto que se usaron| 
{ diferentes fibras. L& formulacion contenia 10% de fibras (la fibra encotada para la muestra 
} G o las fibras de celulosa, regulares para H), 10% de hidrato de silicato de calcio (un 

modificador de densidad), 1,5% metiJcelulosa (modificador del aditivo de viscosidad),! 
j 39,25% de cemento Portland y 39,25% de silice molida. Las muestra extruidas se curaron 

por hacer la autoclave a 180°C durante 24 horas. La densidad de la Muestra G y H es de} 

alrededor de 0,9 gnimos por centimetro cubico.l 
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Tabia 3: Propiedades Fisicas de los Materiales del Compuesto de Cemento con Fibra| 
\ con Fibras de Celuiosa Encoladas y Fibras de Celulosa Regulates 
(las muestras del material del compuesto se prepararon por el proceso de extrusion)! 



Propiedades Fisicas 


Muestras 




G (con fibra encolada) 


H (con fibra regular) 


MOR(MPa) 


6.08 


6.83 


Tension (\im/m) 


9354 


5467 


Dureza (KJ/m^ 


0.44 


0.38 


Absorcion de Agua (% humedad) 
despues de 24 horai; de prueba 


35 


45 


Expansion de la Humedad (%)* 


0.54 


0.63 



* La expansidn de la humedad se faizo despues de 24 boras de carbonizaci6n.j 
** Las pruebas mecanicas (MOR, Energi'a de la Dureza y Tension) se hicieron 
bajo la condicion de equilibrio de 50+/-5% de humedad relativa y 23+/-2^C.| 



jLa TabIa 3 muestra que el uso de la fibra encolada aumenta considerablemente la 

tension y dureza del material del compuesto de cemento con fibra extruida, que a la de la| 
I formulaci6n equivatente, usando fibras de celulosa regulares no tratadas. Se midio la 

absorcion de agua, dureza, tension y MOR, bajo la condicion del equilibrio de acuerdo con! 

a! ASTM (Metodo de la Prueba Estandar Americana) C1185-98'' tituiada, "Metodos dej 
I Prueba Estandar para las Muestras y Pruebas de la Lamina Plana de Cemento con Fibra sin 

Asbesto, Ripiado para Paredes y Techos y Tablillas". La fibra encolada aumenta lal 
1 dureza en esta presentacion por mas de alrededor de un 5% como el comparado a una 
i formulacidn equivalente sin fibras encoladas. La absorcion de agua del material del 

compuesto de cemento con fibra se reduce por mas de alrededor 20%. La fibra encolada! 
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tambidn reduce la expansion de la humedad, en esta presentacion, por mas de alrededor dej 

1 un 5%. 

Ejempio 5{ 

lEs este ejempio una fibra de madera blanda Kraft blanqueada, primero se 
I fibrilarizd por un hidra-pulpor dentro de una consistencia de fIbra de 4%. Las fibras 

fibralizadas despues se refinaron en una serie de refinadorcs para una libertad de 400 CSFj 
I para impartir a las fibras cierta fibriiacion. Una parte de la fibra fibrilada se uso come el 

control y olra parte se trato con el agente de apresto de n-octiltrietoxisilano, agregando', 

directamente el quimico a la fibra despues de refinar. El tratamiento se realiz6 enj 
i alrededor de 30®C bajo presion atmosferica. La dosis de n-octiltrietoxisilano fue de un 

10% de la masa di: la fibra La retencion de la reaccion fue de alrededor de un minuto.l 
j Las fibras tratadas y no tratadas, en forma separada, se mezclaron con otros ingredientes 
{ secos para forma la lechada de cemento con fibra. Los especimenes del compuesto de 

cemento con fibra :>e fabricaron usando la maquina de Hatschek. La formulacion para lasj 
1 muestras 1 y J fue la misma, excepto que se usaron diferentes fibras. La formulacion 

contenia 7% de fibras (la fibra encolada para la muestra I o las fibras de celulosa regularesj 

para la muestra J), 30% de cemento Portland y 63% de silice molida. Las muestrasj 
j "verdes" se curarou al aire durante alrededor de 8 horas a temperatura ambiente y despues 

se curaron haciendo la autoclave a 180X durante 12 horas. La densidad del secado a! 
I homo de la Muestra I y J es de alrededor de 1,3 gramos por centimetro. 
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Tabia 4: Propiedades Fisicas de los Materiales del Compuesto de Cemento con Fibral 
! con Fibras de Celulosa Encoladas y Fibras de Celulosa Regulares 
(las muestras del material del compuesto se prepararon por el proceso de Hatschek)| 



Propiedades Fisicas 


Muestras 


» 


I (con flbra encolada) 


J (con fibra regular) 


MOR(MPa) 


7.65 


8.61 


Tensi6n (p.m/m) 


18078 


15752 


Diireza(KJ/mO 


13.60 


13.19 


Absorcion de Agua (% humedad) 
despues de 24 hora:; de pnieba 


27.5 


30.5 

1 


Indice de Absorcion de Agua 
(%/hora) durante las primeras 8 
horas'i 


3.4 


3.8 


Fuerza del Enlace Interlaminado 


1.14 


1.17 



I En este ejempio, se probo la absorcion de agua, dureza, tension y MOR bajo 

condicion humeda, de acuerdo con la ASTM (Metodo Amencano de Prueba Estandar)i 
i CI 185-98' titulado "Metodos de Prueba Estandar para Mostrar y Probar la Lamina Plana 

de Cemento con Fibra sin Asbesto, Ripiado para hacer Paredes y Techos, y Tablillas". La! 

TabIa 4 muestra qtne el uso de la fibra encolada mejora la energia de la dureza y tension,! 
I reduce el indice de la absorcion de agua y la cantidad de agua absorbida. Se apreciara que 

la tension final del material, de acuerdo a esta presentacion, mejora por mas de airededori 
jde un 10% como el comparado a una formulacion equivalente del material para construir 
[sin fibras encoladas. La fuerza de enlace interiaminada no se compromete 

significantemente. Las presentaciones tambien indican que una reduccion de alrededor de| 
jun 10% o mas en la absorcion de agua se puede lograr durante una prueba de 24 horas. 



58 



fibra se pueden combinar para entregar la flbra tratada y el material del compuesto del 
cemcnto con fibra, con incluso propiedades mas convenienles. 

Las presentaciones recomendadas tienen apiicabilidad a numerosas aplicaciones 
en productos para, construir, incluyendo, pero sin estar limitado, para hacer techos, 
pavimentos, panelcs interiores y exteriores, cubiertas, canerias, soporte de azules, paredes, 
adomos, cielos rasos y rejas. Las presentaciones ilustradas y descritas anteriormente se 
entregan como ejemplos de ciertas presentaciones recomendadas de la presente invencion. 
Oiversos cambios y modificaciones se pueden hacer desde las presentaciones presentadas 
aqui, por aquellos calificados en ei arte, sin dejar de lado el espiritu de esta invencion. 
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REliVVICACIONES 



1 . Un material, de compuesto para !a construccion de compuesto, CARACTERIZADO 
porque comprende: 

una matm: de cementacion; y 

fibras de celulosa incorporadas dentro de la matriz, por lo menos aigunas de las 
fibras de celulosa que tengan superficies que scan al menos parcialmente tratadas 
con un agente de apresto para asi hacer las superficies hidrofobas, en donde ei 
agente de apresto comprende un grupo funcional hidrofobo y un grupo funcional 
hidrofilo, en donde el grupo hidrofilo enlaza temporal o permanentemente a los 
grupos de hidroxilo en la superficie de la flbra en la presencia de agua o un 
solvente organico de una manera tal, que prevenga considerablemente a los 
grupos hidroxilo del enlace con moleculas de agua, en donde el grupo hidrofobo 
se pone en la superficie de la fibra y repele el agua de alii. 

2. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el agente de apresto comprende un qutmico basado en silano. 

3. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, CARACTERIZADO 
porque el agente de apresto comprende emulsiones acuosas, seleccionadas desde el grupo 
que consiste de silanos, alcoxilsilanos, alquilalcoxilsilanos, organosilanos de halidos, 
organosilanos carboxilatadas, epoxialcoxisilano y emulsiones de silicona o las mezclas dc 
cllos. 
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4. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 

porque cl agente de apresto comprende n-octiltrictoxisilano en varias formuJaciones. 

5. E! material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el agente de apresto comprende resinas seleccionadas desde el grupo que consiste 
de ceras, polioiefinos, epoxis y emulsiones de goma dc butadieno estireno. 

6. El material para construir de la Reinvicacion I, CARACTERIZADO porque el 
agente de apresto comprende emulsiones de polimeros acrilicos en varias formulaciones. 

7. EI material para construir de la Reinvicacion 1, CARACTERIZADO porque el 
agente de apresto comprende agentes solubles en agua seleccionados desde el grupo que 
consiste de acidos de brea seca, dimeros de quitina alquilo (AKD), anhidridos succinicos 
de alquenilo (ASA), y acidos estearicos. 

8. EI material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el grupo hidrdfilo se ubica en un extremo de una molecula del agente de apresto y 
el grupo hidrofobo se ubica en el otro extremo de la molecula del agente de apresto. 

9. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el grupo hidrofilo comprende silanol o polisilanol (bisilanol o trisilanol). 

1 0. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I , CARACTERIZADO 
porque uno de los tres fragmentos de alcoxi hidrolizables unidos a un elemento de silicio; 
en donde cada fragmento de alcoxi contiene de I a 4 carbonos, y en donde los fragmentos 
de alcoxi hidrolizables se pueden hidrolizar dentro de los grupos funcionales polisilanol o 
silanol. 
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11. El material del compuesto para constniir de la Reinvicaci6n 1 , CARACTERJZADO 
porque el grupo Iiidrofobo comprende cadenas de hidrocarburo rectas o ramificadas que 
contienen de uno a 24 carbonos. 

12. El material del compuesto para constniir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el grupo hidrdfobo contiene fragmentos aromaticos y otros grupos funcionales. 

13. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I , CARACTERIZADO 
porque los agentes de apresto se aplican a las ftbras en una solucion. 

14. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque los agentes de apresto se aplican a las fibras usando un proceso de rociado en seco. 

1 5. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I , CARACTERIZADO 
porque el materia! para construir comprende alrededor de un 0,5% hasta un 20% de las 
fibras tratadas con los agentes de apresto. 

1 6. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I , CARACTERIZADO 
porque ademas comprende fibras de celulosa no encoladas y no tratadas. 

1 7. EI material del compuesto para construir de la Reinvicaci6n 1 , CARACTERIZADO 
porque ademas comprende fibras sinteticas, 

1 8. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I , CARACTERIZADO 
porque la matriz de cementacidn que contiene las fibras encoladas se cura por la autoclave. 

1 9. EI material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque la matriz de cemeniacion que contiene las fibras encoladas se curan al aire. 
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20. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, CARACTERIZADO 

porque la matriz de cementacion que contiene las fibras encoladas se cura por una 
combinacion de aire y autoclave. 

21. Una formulacion del material usado para formar an material del compuesto para 
construir, CARACTERIZADO porque comprende: 

Un enlazante hidraulico de cementacion; 
Un agregado; 

Uno o mas modiflcadores de densidad; 

Fibras de c<slulosa, al raenos algunas de las fibras de celulosa que tengan superficies 
que scan a( menos tratadas parcialmente con un agente de apresto para hacer las 
superficies hidr6fobas, en donde el agente de apresto comprende un grupo 
ftmcional hidrofilo y un grupo ftinciona hidrofobo, en donde el grupo hidrofilo 
enlaza temporal o permanentemente a los grupos hidroxilos en la superficie de la 
fibra en la presencia de agua o un solvente organico de una manera tal, que 
prevenga considerablemente a los grupos de hidroxilo desde el enlace con las 
moleculas de agua, en donde el grupo hidrofobo este puesto en la superficie de la 
fibra y repcia el agua desde alli; y 
Uno o mas aditivos. 

22. La formulacion de la Reinvicacion 2 1 , CARACTERIZADA porque comprende: 

airededor dc 10% a 90% de eniazante hidraulico de cementacion; 

alrededor de 20% a 80% de agregado; 

airededor de 0% a 50% de modiflcadores de densidad; 

alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa; y 

airededor de 0% a 10% de aditivos. 



63 



23. La fonnulaci6n de la Reinvicacion 2 1 , CARACTERIZADA porque comprende: 

alrededor de 20% a 50% de enlazante de cementacion: 
alrededor de 30% a 70% de si'lice molida; 

alrededor de 0% a 50% de modiiicadores de densidad de peso ligero 
alrededor de 0% a 10% de aditivos, y 

alrededor de 0,5% a 20% de fibras de ceiulosa. 

24. La formulacion de la Reinvicacion 2 1 , CARACTERIZADA porque comprende: 

alrededor de 40% a 90% de enlazante de cementacion; 
alrededor ds 0% a 30% de siiice molida; 
alrededor de 0% a 10% de modificadores de peso ligero; 
alrededor de 0% a 10% de aditivos, y 

alrededor de 0,5% a 20% de fibras de ceiulosa (y/o combinaciones de fibras de 
ceiulosa, y/o fibras inorganicas naturales y fibras sinteticas). 

25. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque el enlazante de 
cementacion se selecciona desde el grupo que consiste dc cemento de Portland, cemento 
alto de alumina, cal, cemento alto de fosfato, cemento de la escoria granulada molida en el 
homo de fundicion y las mezclas de ellos. 

26. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque el enlazante de 
cementacion tiene un area de superficie de alrededor de 250 a 400m^/kg. 

27. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque el agregado sc 
selecciona desde el grupo que consiste de siiice molida, siiice amorfa, micro siiice, tierra 
de diatomea, volante de la combustidn del carbon y cenizas del sueio, ceniza de ia cascara 
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de arroz, escona de homo de fundicion, escona granulada, escoria del acero, oxidos 
minerales, hidroxidos minerales, arcillas, magnasita o dolomita, oxidos de metal e 
hidroxidos, granules poliraericos y las mezclas de ellos. 

28. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque el agregado 
comprende si'Jice c|ue tiene un area de superficie de alrededor de 300 a 450 m^/kg. 

29. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoiada tiene una libertad de 100 a 750 CSF. 

30. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque el modificador 
de densidad se seiccciona desde el grupo que consiste de materiales plasticos, poliestirenos 
expandidos, materiales de ceramica y vidrio, hidratos de silicato de calcio, microesferas y 
cenizas de volcan, inciuyendo la perlita, piedra pomez, basaito de shirasu y las zeolitas en 
formas expandidas y las mezclas de ellos. 

31. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque los aditivos se 
seleccionan desde el grupo que consiste de raodificadores de viscosidad, retardantes de 
fuego, agentes impermeabilizantes, humo de silice, silice geotermal, espesantes, 
pigmentos, colorantes, plastificantes, dispersantes, agentes de formacion, flocuios, 
asistentes de drenaje, asistentes de fiierza de secado y humead y las mezclas de ellos. 

32. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque los aditivos se 
seleccionan desde el grupo que consiste de ios materiales de silicona, polvo de alumina, 
arcilla, caolin, trihidrato de aliimina, mica meta caoli'n, carbonato de calcio, wollastonita, y 
la emulsion de resina polimcrica y las mezclas de ellos. 
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33. La fonnulacion de ia Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas aumentan la tension final del material de compuesto para construir en 
mas de alrcdedor un 10% como el comparado a un material para construir hecho desde la 
formulacion equivalente sin iibras de celulosa encoladas. 

34. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas: aumentan la energia de la dureza del material del compuesto en mas de 
alrededor de un 5% como el comparado a un material para construir hecho desde una 
formulacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

35. La formulacidn de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas reducen la densidad saturada del material del compuesto para construir 
en mas de un 5% aproximadamente como el comparado a un material para constniir hecho 
desde una fonnulac]6n equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

36. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa reducen la permeabilidad al agua del material del compuesto para construir en 
mas de alrededor de un 20% como el comparado al material hecho desde una formulacion 
equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

37. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas reducen la cantidad de agua absorbida en el material del compuesto 
para construir en mas de alrededor un 10% como el comparado a un material para construir 
hecho desde una fonnulacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

38. La formulacion dc la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa reducen cl indice de absorcion de agua en el material del compuesto para construir 
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en mas de alrededor un 5% como el comparado a un material para constmir hecho desde 
una formuJacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

39. La fonnulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encolada:; reducen la emigracion de agua en una prueba de drenaje del material 
del compuesto para construir en mas de alrededor un 25% despues de 24 horas de la prueba 
como la comparada a un material para construir hecho desde una formuiacion equivalente 
sin fibras de celulosa encoladas. 

40. La formuiacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas. mejoraron el funcionamiento del deshielo / congelado del material del 
compuesto para construir en mas de alrededor un 25% como el comparado a un material 
para construir hecfto desde una formuiacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

41 . Un metodo para fabricar un material del compuesto de cemento reforzado con fibra, 
CARACTERIZADO porque comprende: 

entregar fibras de celulosa; 

tratar al menos una parte de las fibras de celulosa con un agente de apresto en la 
presencia dt; agua o un solvente organico. en donde el agente de apresto comprende 
un grupo funcional hidrofilo y un grupo funcional hidrofobo, en donde el grupo 
hidrofilo enlaza quimicamente a por lo menos algunos de los sitios hidrofilos en las 
superficies exteriores e interiores de las fibras para formar fibras encoladas, en 
donde el agente de apresto bloquea considerablemenie a los sitios hidrofilos, por 
medio del cual reducen la afinidad de la fibra con el agua; 
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mezclar las fibras encoladas con un enlazante de cementacion y otros ingredientes 
para formar ima mezcia de cemento con fibra; 

formar la rnezcla del cemento con fibra dentro de un articulo de cemento con fibra 
de un tamano y forma pre-seleccionada; y 

curar el an iculo de cemento con fibra para asi formar el material dei compuestos 
reforzado con fibra para la construccion. 



42. El metodo de la Reinvicacion 4 1 , CARACTERIZADO porque el Iratamiento de las 
fibras comprende Iratar las fibras de celulosa en una solucion que contiene a ios agentes de 
apresto. 



43. El metodo de la Reinvicacion 42, CARACTERIZADO porque trata las fibras en la 
solucion que comp»rende aplicar entre alrededor de 0,01 a 50% de Ios agentes de apresto a 
las fibras por masa de fibra. 

44. El metodo de la Reinvicacion 42, CARACTERIZADO porque trata las fibras en la 
solucion que comprende tener una tiempo de retencion de la reaccion de entre alrededor de 
5 segundos hasta 2'S horas. 



45. El metodo de la Reinvicacion 42, CARACTERIZADO porque las fibras se tratan 
en una prcsi6n de la reaccidn entre alrededor de I a 10 atm. 

46. EI metodo de la Reinvicacion 42, CARACTERIZADO porque trata las fibras en la 
solucion que comprende la reaccion de las fibras y Ios agentes de apresto que se realiza en 
una lechada que contiene alrededor de 0,01 hasta 50% de fibras por peso. 
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47. El metodo de la ReitiVicacton 4 1 » CARACTERIZADO porque trata las fibtBS que 
comprende usar un proceso de rociado en seco para depositar los agentes de apresto en las 
superficies exteriores e interiores de las fibras. 

48. E! metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERJZADO porque ademas comprende 
procesar las fibras encoladas dispersando las fibras en un rango de consistencia pre- 
scleccionado y dcspuis fibrilar las fibras encoladas en un rango de Iiberiad pre- 
seleccionado. 

49. EI metodo de la Reinvicacion 48, CARACTERIZADO porque el proceso de las 
fibras encoladas comprende dispersar las fibras encoladas en una consistencia de un 1%- 
6% en un hidra-pulpor. 

50. El metodo de la Reinvicacion 48, CARACTERIZADO porque el proceso de las 
fibras encoladas comprende fibrilar las fibras encoladas para la libertad de atededor 100 
hasta 750 grados de la Libertad Estandar Canadiense (CSF). 

51. E! metodo de la Reinvicacion 48, CARACTERIZADO porque el proceso de las 
fibras encoladas comprende fibrilar las fibras encoladas para la libertad de airededor de 
1 80 a 650 grados de la Libertad Estandar Canadiense (CSF). 

52. E! metodo de la Reinvicacion 4L CARACTERIZADO porque ademas comprende 
el secado rapido de las fibras encoladas en un contcnido de humedad de airededor de un 
5% hasta 50%. 

53. El metodo de la Reinvicacion 52, CARACTERIZADO porque el agente de apresto 
se aplica a las fibras antes o durante el secado rapido de las fibras. 
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54. EI melodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque ademas comprende, 

mezclar las fibras de celulosa con las fibras de celuJosa no encoladas. 

55. E! metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
mezclar las fibras de celulosa encoladas con fibras de celulosa no encoladas. 

56. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
mezclar las fibras encoladas con un enlazante de cementacion, un agregado, modificadores 
de densidad y aditivos. 

57. EI metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque forma el articulo de 
cemento con fibra que comprende formar el articulo usando un proceso seleccionado desde 
el grupo que consi:;te de un proceso de lamina Hatschek, un proceso de caneria Mazza, un 
proceso Magnani, moldeo por inyeccion, extrusion, desarme a mano, moldeo, fundicion, 
presion por filtro, formacion Fourdrinier, formacion multi-cable, formacion de aspa de 
ranura, formacion de aspa/ranuras entre ciiindros, 6el-ci!indros y las combinaciones de 
ellos u otros procesos. 

58. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque curar el articulo de 
cemento con fibra <;omprende el pre-curado y curado. 

59. El metodo de la Reinvicacion 58, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibra se pre-cura durante hasta 80 horas a temperatura ambienle. 

60. El metodo de la Reinvicacion 58, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibra s^s pre-cura durante hasta 24 horas a temperatura ambicnte. 
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61. El metodo de la Reinvicacion 58, CARACTERIZADO porque el articulo dej 

\ cemento con fibra se cura en una autoclave. 

62. £1 metodo de la Reinvicaci6n 61, CARACTERIZADO porque el articulo del 
j cemento con fibra se le realiza la autoclave a presion y temperatura elevada de alrededor 

60 a 200T durantis alrededor de 3 a 30 horas.) 

1 63. El metodo de la Reinvicacion 61, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibra se le realiza la autoclave a presion y temperatura elevada de alrededor | 
i 60 a 200**C durante; alrededor de 24 horas o menos. 

64. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque ias fibras sej 
i individual izan. 

165. E! metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque los agentes de 
j apresto se aplican a las fibras antes de ser individualizadas. 

66. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque los agentes de| 
I apresto se aplican a ias fibras mientras son individualizadas, 

[67. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque los agentes de 
apresto se aplican a las fibras despues de ser individualizadas.! 

168. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque las fibras se 
individualizan por Ids procesos que incluyen el martilleo y desfibrado.| 



l69. EI metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque los agentes de 
\ apresto se agregan clirectamente a las fibras antes de mezcia con los otros ingredientes. 
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70. Un material para construir que incorpora a las fibras que se refuerzan 
individualizadas, C/VRACTERIZADO porque al menos una parte de las fibras se tratan 
quimicamente en la presencia de agua o un solvente organico para mejorar la resistencia al 
agua del material para construir y/o degradacion ambiental. 

71. El material ipara consUuir de la Reinvicacidn 70, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente incluyen fibras encoladas. 

72. El material para construir de la Reinvicacidn 70, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente incluyen fibras cargadas. 

73. El material para construir de la Reinvicacion 70. CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente incluyen fibras tratadas con biocida. 



74. El material para construir de la Reinvicacion 70, CARACTERIZADO porque las 
fibras se hacen desde la celulosa. 



75. El material para construir de la Reinvicacion 70, CARACTERIZADO porque el 
material para construir incorpora un enlazante de cementacion. 



76. Una formulacion del material para construir que comprende un enlazante hidraulico 
y Hbras que se refiierzan individualizadas, CARACTERIZADA porque al menos una parte 
de las fibras se tratan quimicamenle en la presencia de agua o un solvente organico para 
mejorar la resistencia al agua del material para construir y/o degradacion ambiental. 

77. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque el enlazante 
hidraulico es el cemento. 
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78. La fbrmulacwn de U R«<Hvie*ei6« 76. CARACTERIZADA porque ademas 

comprende un agregado. 

79. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque ademas 
comprende uno o mas modificadores de densidad 



80. 



La formulaci6n de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque comprende: 



alrededor de 10% a 90% de enlazante hidraulico de cementacion; 

alredcdor de 20% a 80% de agregado; 

alrededor de 0% a 50% de modificadores de densidad; 

alrededor de 0% a 10% de adttivos; y 

alrededor da 0,5% a 20% de fibras de celulosa. 



81. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque comprende: 



alrededor de 20% a 50% de enlazante de cementacion; 
alrededor de 30% a 70% de si'lice molida; 

alrededor de 0% a 30% de modificadores de densidad de peso ligero 
alrededor de 0% a 10% de aditivos, y 
alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa. 



82. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque comprende: 

alrededor de 40% a 90% de enlazante de cementacion; 
alrededor de 0% a 30% de silice molida; 
alrededor de 0% a 10% de modificadores de peso ligero; 
alrededor de 0% a 10% de aditivos, y 
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alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa. 

83. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
traiadas quimicamente aumentan la tension final del material del compuesto para construir 
en mas de alrededor de un 40% como la comparada a un material para construir hecho 
desde una formuiacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 

84. U formulacion de la Reinvicaci6n 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente reducen la permeabilidad al agua del material del compuesto para 
construir en mas de alrededor de un 20% como el comparado a un material hecho desde 
una formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 

85. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente reducen la cantidad de agua absorbida en el material del compuesto 
para construir en rnas de alrededor de un 10% como el comparado al un material para 
construir hecho de una formulacion equivalente sin fibras tratadas quinucamente. 



86. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente reducen el indice de agua absorbida en el material del compuesto 
para construir en rtiAs de alrededor de un 5% como el comparado al un material para 
construir hecho de ima formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 

87. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente reducen la emigracion del agua absorbida en una prueba de drenaje 
del material del compuesto para construir en mas de alrededor de un 25% despues de 24 
horas dc la prueba como el comparado al un material para construir hecho de una 
formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 



74 



88. La fonnulac^ion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA po«,ue las fibrBS 
tratadas quin,icame„te .ejoran e. func.onamiento del deshido/congelado del material del 
compuesto pa« construir en mas de alt^dcdor de un 25% como el comparado al un 
material pan. construir hecho de una formulaci6n equivalente sin fibras tratadas 
quimicamente. 

89. Un metodo para fabricar un matcnal para la construccion que incorpora fibras que 
se refuerzan, CAR.\CTERIZADO porque: 

Tiatan quimicamente. al menos una parte de las fibras que se refuerzan en la 
presencia de agua o un solvente organico para mejorar la resistencia de ia fibra al 
agua y/o degradacion ambiental, en donde las fibras que se refuerza, se 
individuaiLsan; 

Mezclar las fibras que se refuerzan con un enlazante hidraulico para formar una 
mezcia; 

Formar la rnezcla dentro de un articulo de un tamano y forma pre-seleccionado; y 
Curar el arficulo para asi formar el material para construir reforzado con fibra. 

90. El metodo de la Reinvicacion 89, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
individualizar las fibras antes del tiatamienlo quimico indicado. 

91. El metodo de ia Reinvicacion 89, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
individualizar las fibras despues del tratamiento quimico indicado. 
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92 El .aodo de ,a Reinvicacion 89. CARACTERIZADO perdue las fibras se tratar 
,ui— eco.prendiendo..evaruncon,pucsto^ 

93. El mdtodo de la Reinvicacion 92. CARACTERIZADO porque una reaccion 
quimica toma lugar entre las fibras y el compuesto quimico por sobre el contacto del 
compuesto quimico con las fibras. 



94. El metodo de la Reinvicacion 89, CARACTERIZADO porque el tratamiento 
quimico ocurre a temperaturas menores que alrededor de 1 00°C. 
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